






































































































e! o! final! desta! caminhada! muitas! coisas! aconteceram! e! muitas! realidades! mudaram.!
Agradeço!aos!meus!Orientadores,!Doutor!Jorge!Almeida!e!Professor!Frederico!Marques,!
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anos,! tal! como! sempre,! e! pela! calma! que! sempre! me! tentaram! transmitir.! Obrigado!
também! à! minha! irmã,! por! todo! o! apoio! e! ajuda! que! me! deu! durante! estes! anos! e!
durante!a!elaboração!deste!trabalho.!
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Obrigado! a! todos! os! meus! amigos,! que! me! apoiaram! durante! este! período,!
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Os! estudos! realizados! ao! longo! dos! últimos! anos! sobre! o! processamento! visual! em!
indivíduos! com! surdez! congénita! têm! demonstrado,! consistentemente,! um! melhor!
desempenho! no! espaço! visual! periférico,! em! comparação! com! o! central,! sendo! estas!
evidências! tanto! comportamentais! como! neuronais.! Mais! recentemente! verificou`se!
também,! a! partir! de! resultados! neuronais,! que! a! vantagem! que! os! indivíduos! surdos!
apresentam! no! espaço! visual! periférico! poderá! ser! devida! especificamente! a! uma!
vantagem!no!eixo!horizontal/azimute,!que!não!se!verifica!no!eixo!vertical/meridiano.!Os!
padrões! referidos,! que! se! verificam! em! indivíduos! surdos,! mas! não! em! indivíduos!
ouvintes,! têm! sido! atribuídos! à! ausência! de! input! auditivo! e! a! uma! consequente!
reorganização! cortical! por! plasticidade! compensatória,! e! não! à! exposição! a! uma! língua!
gestual.!
!
Com! o! presente! estudo! pretendeu`se! replicar! os! resultados! obtidos! nos! estudos!
anteriores.! Pretendeu`se! também! verificar,! se! os! resultados! neuronais! relativos! à!
vantagem!no!eixo!horizontal!se!verificam!também!em!tarefas!comportamentais.!Para!tal,!





























an! advantage! for! peripheral! visual! space! over! central! locations.! These! data! has! been!
obtained! both! with! behavioural,! as! well! as! neural! paradigms.! Recently,! neural! data!
showed! that! the! enhanced! performance! in! peripheral! visual! space! presented! by! deaf!
individuals,! may! be! specifically! an! advantage! for! stimuli! within! the! horizontal/azimuth!






the! behavioural! advantage! presented! by! deaf! individuals! is! also! restricted! to! the!




The! results! are! in! line!with! the! previous! data! –! the! deaf! group! revealed! a! behavioural!
advantage!for!peripheral!visual!presentations,!compared!to!central!presentations.!More!
importantly,! this! advantage!was! restricted! to! the!horizontal!plane.! The!present! results,!
not! only! replicated! the! previous! data! but! also! strongly! suggest! that! the! behavioural!
advantage! demonstrated! by! deaf! individuals! is! causally! related! to! the! processing!
happening! within! the! neuroplastically! modified! auditory! cortex.! Due! to! the!






































































































































































































































































































sensoriais# primárias# (Gilbert,# 1999).# Segundo# Lomber,# Meredith# &# Kral# (2010),# numa#
situação# de# privação# de# uma# modalidade# sensorial,# o# cérebro# pode# compensar# esta#
ausência# sensorial# com# um# desempenho# melhorado# de# outro,# ou# de# outros# sistemas#
sensoriais#intactos.##
#
Partindo# de# um# vasto# conjunto# de# estudos# realizados# neste# contexto# em# indivíduos#
surdos,# tais# como# Neville,# Schmidt# &# Kutas# (1983),# Bavelier# et+ al# (2000),# Bosworth# &#
Dobkins#(2002),#Proksch#&#Bavelier#(2002),#Almeida#et+al#(2013),#Bottari,#Caclin,#Giard#&#
Pavani# (2011),# Frasnelli,# Collignon,#Voss#&# Lepore# (2011),# o#presente#estudo# tem#como#
objectivo# principal# explorar# a# vantagem# que# os# indivíduos# com# surdez# congénita#
apresentam# em# tarefas# visuais# relativamente# aos# indivíduos# com# audição# normal.# De#
forma#particular,#avaliaram2se#os#resultados#obtidos#por#indivíduos#com#surdez#profunda#
numa# tarefa# de# identificação# da# direcção# de# movimento,# quando# os# estímulos# são#
apresentados# no# centro# e# na# periferia# (direita,# esquerda,# superior# e# inferior),# e#
compararam2se#com#os#resultados#obtidos#por#indivíduos#com#audição#normal.#
#
Pretende2se# com# este# estudo# verificar# se# os# resultados# de# Almeida# et+ al# (2013),# que#
demonstram# que# o# córtex# auditivo# em# indivíduos# surdos# congénitos# apresenta#
representações#mais#definidas#para#a#periferia#visual#horizontal#do#que#para#a#periferia#
visual# vertical,# se# reflecte# também# ao# nível# da# plasticidade# compensatória#
comportamental.#A#influência#de#variáveis#como#a#idade#de#início#da#estimulação#auditiva#
e# os# valores# máximos# de# inteligibilidade# será# também# investigada,# de# forma# a# tentar#
compreender# o# seu# efeito# no# processamento# visual# do# espaço# central# e# periférico# na#
população#com#surdez.###
#
Este# trabalho# está# dividido# em# quatro# capítulos# principais,# nomeadamente# Introdução,#
Metodologia,#Análise#de#Resultados#e#Discussão.#Na#Introdução#serão#abordados#alguns#
conceitos#fundamentais#para#o#tema#em#estudo,#designadamente#o#conceito#de#surdez#e#
a# sua# heterogeneidade,# etiologia# e# classificação.# Posteriormente,# abordar2se2ão# os#
conceitos# de# neuroplasticidade# e# de# plasticidade# compensatória,# bem# como# os#
mecanismos#associados#a#esta.#Em#seguida,#serão#descritos#os#resultados#e#conclusões#de#









com# surdez.# Seguidamente# será# feita# uma# descrição# dos# instrumentos# e# da# tarefa# do#
estudo,# designadamente#do#estímulo#utilizado#e#dos#procedimentos# aplicados.#No# final#
deste# capítulo# far2se2á# também# uma# descrição# da# forma# como# foi# feita# a# análise# dos#
dados.# O# terceiro# capítulo# é# relativo# à# análise# dos# resultados# obtidos# no# grupo# com#
surdez#e#no#grupo#sem#surdez,#sendo#comparados#os#desempenhos#entre#as#localizações#


















































De# acordo# com# Davis# (1978),# o# termo# “surdez”# é# muitas# vezes# aplicado# tanto# a# uma#
perda# auditiva# total# como# a# uma# perda# parcial.# As# palavras# surdité# e# sordera,#
respectivamente# das# línguas# francesa# e# castelhana,# têm# este# sentido# alargado.# No#






e# uma# surdez# implicam# ambos# uma# perda# de# sensibilidade# auditiva.# Assim,# os# dois#




limiares# auditivos,# a# zona# situada# entre# os# 70# e# os# 90dB# é# complexa# e# incerta# na#
classificação# de# surdez/défice# auditivo.# Nesta# zona,# alguns# indivíduos# são# socialmente#











De#acordo#com#Flexer#&#Madell# (2008),#o# termo#“hipoacúsia”#descreve#qualquer# tipo#e#
grau# de# perda# auditiva,# enquanto# os# termos# “défice# auditivo”# e# “surdez”# têm# uma#
conotação#funcional.#Estes#termos#não#estão#relacionados#com#a#idade#de#início,#ou#com#
os#limiares#audiométricos,#da#perda#auditiva.#Assim,#um#indivíduo#tem#um#défice#auditivo#




ambiente# for# também# pela# via# auditiva.# Tal# significa# que# um# indivíduo# pode# ter# uma#
hipoacúsia/perda# auditiva# de# grau# profundo# mas,# se# com# a# intervenção# tecnológica# e#
auditiva# conseguir# fazer# uma# aquisição# de# linguagem# auditivamente# então,# em# termos#
funcionais,#será#um#indivíduo#que#apresenta#um#défice#auditivo#(Flexer#&#Madell,#2008).######
#
Um# indivíduo# é# funcionalmente# surdo# se# fizer# uma# aquisição# da# linguagem#
principalmente#pela#via#visual# (por#exemplo,#através#de#uma# língua#gestual#e# leitura#de#
fala)#e#se#receber#a#maior#parte#da# informação#do#ambiente#que#o#rodeia#também#pela#
via#visual.#Deste#modo,#um# indivíduo#com#uma#determinada#hipoacúsia#e#que# tem,#em#
termos# funcionais,# um# défice# auditivo,# aproxima2se# funcionalmente#muito#mais# de# um#
indivíduo# com# uma# audição# normal,# do# que# de# um# indivíduo# com# surdez.# Assim,# um#
indivíduo# que# em# termos# funcionais# e# com# o# apoio# de# aparelhos# auditivos# e/ou# de#
implantes# cocleares,# tem# um# défice# auditivo,# acede# e# desenvolve# os# seus# centros#




Nesta# tese# optou2se# pela# utilização# generalizada# do# termo# “surdez”,# atribuindo2lhe# o#
sentido#lato#que#tem#nas#línguas#francesa#e#castelhana,#independentemente#do#tipo,#grau#








diferentes# repercussões.# Ou# seja,# uma# surdez# unilateral# irá# diminuir# a# capacidade# de#
localização#do#som;#no#entanto,#não#irá#pôr#em#causa#o#desenvolvimento#da#linguagem,#
nem#aspectos#fundamentais#da#personalidade.#Já#os#efeitos#de#uma#surdez#bilateral#vão#
depender# do# grau# de# surdez,# da# idade# de# aparecimento# da# surdez# (pré2lingual# ou# pós2





Os# indivíduos# com# surdez,# especialmente# aqueles# cuja# surdez# se# manifesta# antes# da#
aquisição# de# linguagem,# podem# ser# divididos# em# dois# grupos# distintos.# Num# desses#
grupos#encontram2se#os#sujeitos#cuja#audição,#apesar#de#não#ser#normal,#é#funcional#com#
ou# sem# o# apoio# de# aparelhos# auditivos# ou# implante# coclear.# Assim,# conseguem# um#







não# é# funcional,# sendo# que# a# sua# percepção# da# fala# e# da# realidade# é# eminentemente#
visual.#Estes# indivíduos#percebem#e# incorporam#a# língua#oral#apoiando2se#na#visão,#seja#
por#gesto,#leitura#de#fala,#escrita#ou#outros.#Estes#indivíduos#utilizam#vários#códigos#para#




alguns# anos# atrás.# Os# indivíduos# referidos# no# primeiro# grupo# citado# eram# aqueles# que#
apresentavam# perdas# auditivas# menores,# nunca# superiores# a# 90dB.# O# outro# grupo#
compreendia# os# indivíduos# com# perdas# geralmente# superiores# a# 90dB,# o# que# tornava#
difícil#a#aprendizagem#e#compreensão#da# linguagem#oral.#Os# implantes#cocleares,#assim#
como# as# próteses# auditivas# digitais# mais# recentes# acabaram# com# esta# divisão.#
Actualmente,#a# inclusão#num#ou#no#outro#grupo,#não#depende#tanto#do#grau#de#surdez#










De# acordo# com# a# ASHA# –# American+ SpeechALanguageAHearing+ Association# (n.d.)# –# o#
termo# surdez# congénita# implica# que# esta# esteja# presente# no#momento# do# nascimento.#





responsáveis# por# cerca# de# 50%# dos# casos# de# surdez# congénita# em# crianças,# sendo# as#







30%# dos# casos# (surgindo# por# exemplo# em# contexto# de# Síndrome# de# Alport,# Usher,#









pré2natal# são# as# infecções# do# grupo# STORCH# (sífilis# congénita,# toxoplasmose,# rubéola#
materna,#citomegalovírus#e#o#vírus#herpes#simples),#a#exposição#a#substâncias#ototóxicas,#
a# exposição# a# radiações,# as# doenças#metabólicas#maternas# e# hábitos# tóxicos#maternos#
(Rodríguez#&#Huarte,#2008).##
#
Quanto# ao# período# perinatal,# as# causas# mais# frequentes# de# surdez# são# a# hipertensão#






Por# sua# vez,# a# surdez# adquirida# surge# após# o# nascimento# e# pode# surgir# em# qualquer#
momento#da# vida#em#consequência#de#uma#determinada#patologia#ou# situação# (ASHA,#























































A# classificação# segundo#o# tipo# está# relacionada# com#a# localização#da# lesão# responsável#







causada# por# um# problema# ao# nível# do# ouvido# externo,# verificam2se# perturbações# na#
recolha# e# amplificação# do# som.# No# caso# de# ser# ao# nível# do# ouvido# médio,# haverá#
perturbações#no#sistema#mecânico#que#transforma#e#envia#as#ondas#de#pressão#sonora#
(aéreas)#até#à#cóclea,#no#ouvido#interno,#onde#circulam#através#de#um#movimento#fluido.#






Segundo# Stach# &# Ramachandran# (2008),# uma# surdez# sensorioneural,# que# pode# ser#
sensorial#ou#neural,#é#causada#por#uma#falha#na#transdução#coclear#do#som,#proveniente#
das#vibrações#mecânicas#do#ouvido#médio,#para#os#impulsos#neurais#do#VIII#par#craniano.#







pode# ser# causada,# por# exemplo,# por#malformações#do#ouvido# interno,# citomegalovirus,#
sífilis,#meningite#e#ototoxicidade,#entre#outras.###
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apresentar# surdez# no# momento# do# nascimento# ou# manifestá2la# antes# do#
desenvolvimento# das# bases# gramaticais# da# sua# língua# materna,# o# que# normalmente#














cerebral# são# dinâmicas,# estando# em# constante# modificação# pela# experiência# e# pelo#
contexto#ambiental.#Associado#à#plasticidade#funcional#está#um#processo#de#modificação#
de#circuitos,#ou#pela#força#de#um#dado#input#sináptico,#ou#pelo#surgimento#de#axónios#e#








as# que# representam# os# estágios# iniciais# das# vias# sensoriais,# apresentam# uma#
representação#topográfica#específica#que#tem#em#conta#características#dos#estímulos#que#
processa.#Deste#modo,#o#córtex#somatossensorial#apresenta#um#mapa#relativo#ao#corpo#
humano# (somatotopia),# o# córtex# auditivo# contém# um#mapa# topográfico# das# diferentes#
frequências# (tonotopia),# o# córtex# visual# tem# uma# representação# da# localização# dos#




por# exemplo# pela# amputação# de# um# dedo,# ou# por# uma# lesão# retiniana,# conduz# a# uma#
reorganização# dos# mapas# corticais.# As# mudanças# nos# mapas# somatotópicos,# que# se#
verificam# após# a# amputação# de# um# dedo,# constituíram# inclusivamente# algumas# das#
evidências#iniciais#sobre#a#plasticidade#cortical#em#adultos.#A#amputação#de#uma#parte#do#
corpo,# ou# o# seccionamento# de# um# nervo# sensorial,# faz# com# que# a# área# do# córtex#
inicialmente# representada# seja# remapeada# de# forma# a# representar# as# partes# do# corpo#





verificarem# que# no# tectum# do# mocho# (porção# mais# posterior# do# mesencéfalo,# que# é#
análoga# ao# colículo# superior# dos# mamíferos),# existem# mapas# sobrepostos# do# espaço#
visual# e# auditivo.# Ao# serem# colocados# prismas# sobre# os# olhos# do#mocho,# que# originam#
mudanças# no#mapa# visual,# verifica2se# uma#mudança# compensatória# no#mapa# auditivo,#
continuando#a#existir#uma#sincronização#entre#os#dois#mapas,#para#uma#dada#elevação#e#














Segundo# Merabet# &# Pascual2Leone# (2010),# as# adaptações# que# os# indivíduos# cegos# e#
surdos#fazem#relativamente#à#sua#perda#sensorial,#de#forma#a#integrarem2se#no#ambiente#
que# os# rodeia,# são# indissociáveis# de# mudanças# em# várias# áreas# do# cérebro.# Estas#
mudanças# compensatórias# envolvem# não# apenas# as# áreas# do# cérebro# que# são#
responsáveis# pelo# processamento# dos# restantes# sentidos,# mas# também# áreas# que#
normalmente# surgem# associadas# ao# processamento# da# modalidade# sensorial# perdida.#







Genericamente,# o# conceito# de# plasticidade# compensatória# refere2se# à# reorganização#
adaptativa# de# neurónios# para# integrarem#a# função# de# uma#nova#modalidade# sensorial,#
após#a#perda#de#outra#(Frasnelli#et+al,#2011).#De#acordo#com#Bavelier#&#Neville#(2002),#a#
maturação#e/ou#o#recrutamento#de#uma#área#sensorial,#privada#do#respectivo#estímulo,#





Vários# estudos# têm# verificado# um# melhor# desempenho# de# indivíduos# cegos,#
relativamente# àqueles# que# apresentam# uma# visão# normal,# em# tarefas# auditivas# e#
somatossensoriais# (Weeks#et+al,#2000;#Sathian,#2000;#Voss#et+al,#2004),#verificando2se#o#
mesmo#relativamente#a# tarefas#visuais#e# tácteis#quando#desempenhadas#por# indivíduos#
com# surdez# (Levänen#&# Hamdorf,# 2001;# Bavelier# et+ al,# 2000;# Bavelier# &# Neville,# 2002;#
Lomber,# Meredith# &# Kral,# 2010).# No# entanto,# os# resultados# acumulados# têm# tornado#
evidente# que# nem# todos# os# aspectos# das# modalidades# sensoriais# substitutas# são#
igualmente# representados.# Assim,# mais# do# que# uma# melhoria# global# generalizada,#






Em# termos# corticais,# a# plasticidade# compensatória# não# apresenta# um# efeito# de#
distribuição# uniforme.# Apesar# de# ser# aceite# que# toda# a# área# desocupada# por# uma#
modalidade# sensorial# alterada# ou# ausente# possa# estar# disponível# para# uma# inervação#
compensatória,# esta# suposição# não# é# suportada# pelos# resultados# dos# estudos# com#
indivíduos#com#surdez#precoce#(Meredith#et+al,#2011).#Assim,#por#exemplo#em#relação#ao#
córtex# auditivo# primário,# este# parece# ser# inervado,# após# uma# surdez# precoce,# apenas#
parcialmente# pelos# inputs# intermodais# (Finney,# Fine# &# Dobkins,# 2001).# No# entanto,#





e# as# respectivas# modalidades# sensoriais# envolvidas.# No# entanto,# sabe2se# que# a# área#
auditiva#posterior#de#animais#com#audição#normal#está#envolvida#na#localização#auditiva,#
enquanto# que# a# mesma# região# em# animais# com# surdez# congénita# está# associada# às#
melhorias#evidentes#na#localização#visual#de#alvos#periféricos#(Lomber,#Meredith#&#Kral,#








Continuam# a# existir# grandes# dúvidas# sobre# os# mecanismos# específicos# que# estão#
subjacentes#à#plasticidade#compensatória#e#sobre#as#bases#neurais#dos#comportamentos#
adaptativos#e#compensatórios.#No#entanto,#os#estudos#com#animais#têm#fornecido#dados#
importantes# sobre# as# bases# fisiológicas,# comportamentais# e# anatómicas# destes#
mecanismos.# Tal# como# nos# resultados# descritos# em# indivíduos# humanos# cegos,# os#
modelos# animais# de# privação# auditiva# evidenciam# também# mudanças# compensatórias#
(Merabet# &# Pascual2Leone,# 2010).# A# compreensão# sobre# os# mecanismos# que# estão#















jovens.# Apesar# das# mudanças# nos# mapas# sensoriais# serem# limitadas# pela# organização#
topográfica#dos#córtices#sensoriais,#a#organização#em#grande#escala#pode,#não#obstante,#
ser# observada# secundariamente# a#mudanças# na# conectividade# horizontal,# ou# a# amplas#
repercussões#da# reorganização#ao#nível#do# tálamo#e#do# tronco# cerebral# (Das#&#Gilbert,#
1995;# Florence,# Taub#&#Kaas,# 1998).# Este# último# tipo# de# reorganização# referido# parece#
mediar#o#remapeamento#das#áreas#auditivas#de#corujas,#que#foram#aumentadas#através#











de# plasticidade# compensatória# verifica2se,# por# exemplo,# nos# ratos2toupeira#
congenitamente# cegos.# Neste# animal# subterrâneo,# a# inervação# retiniana# é# dispersa,# há#
uma# degeneração# parcial# das# estruturas# visuais# e# o# mapeamento# cortical# do# espaço#
visual#é# impreciso# (Cooper,#Herbin#&#Nevo;#1993).#No#entanto,# tem2se#verificado#que#o#
córtex#occipital#não#degenerado#é#ocupado#tanto#por#representações#auditivas#como#por#
representações# somatossensoriais,# dependendo# das# espécies.# No# caso# de# uma#
“colonização# auditiva”# de# uma# espécie,# os# resultados# dos# estudos# evidenciam# uma#
alteração# nas# projecções# desde# o# colículo# inferior# até# ao# tálamo,# levando# a# um#




subcorticais# são# raras# em# adultos.# Se# essa# reorganização# é# o# cerne# da# reorganização#
compensatória,#a#adaptação#a#implantes#é#susceptível#de#ser#lenta#e#difícil,#especialmente#
em#adultos.#Esta#visão#é#suportada#pelas#evidências#de#que#a#surdez#congénita#conduz#a#
défices# nas# ligações# cortico2talâmicas# e# cortico2corticais,# corrigíveis# por# implantes#














uma# fonte# de# reorganização# compensatória,# tem# sido# defendida# com# base# em# alguns#
estudos# neuroimagiológicos# com# indivíduos# surdos# ou# cegos.# Por# exemplo,# há# um#
aumento#da#conectividade#funcional#entre#o#córtex#parietal#e#as#áreas#visuais#iniciais#nos#
indivíduos#com#surdez#quando#prestam#atenção#ao#campo#visual#periférico#(Bavelier#et+al,#
2000;# Weeks# et+ al,# 2000).# O# alcance# das# mudanças# plásticas# que# se# baseiam# nas#
modificações# de# conectividade# de# feedback# ainda# são# desconhecidas,#mas# esta# ligação#
parece#ser#mais#susceptível#a#modificações#após#colocação#de# implante#coclear#ou#após#






Um# mecanismo# alternativo# e# que# pode# ser# considerado# mais# hipotético,# consiste# na#
estabilização#de#conexões#córtico2corticais#de#longo#alcance#entre#modalidades#sensoriais#
(Bavelier# &# Neville,# 2002).# Tais# conexões# intermodais# foram# descritas# em# gatos# e#
hamsters# (Innocenti,# 1995)# com# um# baixo# nível# de# maturidade# e# posteriormente# em#




até# à# zona# que# representa# a# visão# periférica# no# córtex# visual# primário# de# macacos#
adultos.# A# degeneração# desta# conexão# em# indivíduos# com# surdez# pode# reduzir# as#
interacções#entre#as#projecções#visuais#e#auditivas#nesta#zona#de#convergência#que#faz#a#
mediação#da#visão#periférica,#permitindo#o#aumento#das#capacidades#visuais#na#periferia,#
a#qual# é#notória#nos# indivíduos# surdos#adultos.#De# igual#modo,#um# reforço#da# conexão#
A12V1#nos#indivíduos#cegos,#devido#a#ausência#de#input#da#via#visual,#poderia#justificar#o#







Lessard,# Pare,# Lepore# &# Lassonde# (1998)# investigaram# as# capacidades# de# localização#




tridimensional# do# espaço.# No# entanto,# os# indivíduos# cegos# tiveram# um# desempenho#
significativamente# melhor# que# os# indivíduos# normo2visuais# na# localização# do# som,# em#







Tal# como#se#verificou#nos# resultados#obtidos#por# Lessard#et+al# (1998),#os# resultados#de#
vários#estudos#semelhantes#revelam#que#os#indivíduos#cegos#podem#usar#pistas#espaciais#
(espectrais)#subtis#de#forma#mais#eficiente#que#os#normo2visuais#(Frasnelli#et+al,#2011).#Os#
estudos# com# indivíduos# cegos# evidenciam# também# que# estes# têm# desempenhos#
superiores# aos# dos# indivíduos# com# visão# normal,# em# tarefas# de# localização# binaural,#
quando# a# fonte# sonora# se# localiza# em# posições# periféricas,# em# oposição# às# tarefas# de#





podem# ser# apoiadas# pela# experiência# sensoriomotora,# seja,# por# exemplo,# através# do#
toque#na#fonte#sonora#ou#pelo#uso#de#bengala.#No#entanto,#Voss#et+al#(2004)#verificaram#
que# os# indivíduos# cegos# conseguem#mapear# também# pistas# auditivas# provenientes# de#
localizações#mais# distantes.# Na# sua# experiência,# Voss#et+ al# (2004)# demonstraram# ainda#
pela#primeira#vez#que,#apesar#de#a#maioria#dos#estudos#considerar#que#estas#mudanças#se#
verificam#apenas#em# indivíduos# com#cegueira#precoce# (que#nos#primeiros#anos#de#vida#
apresentam#maiores# níveis# de# sinaptogénese# que# poderão# influenciar# a# reorganização#
compensatória),# os# indivíduos# com# cegueira# de# instalação# mais# tardia# também#


















qualquer# efeito# no# desempenho# auditivo# de# indivíduos# normo2visuais# e# não# interfere#
com# a# discriminação# de# frequência# e# de# intensidade# nos# indivíduos# cegos.# A#









Funcional# (RMf),# a# actividade# cerebral# de# indivíduos# com# cegueira# congénita,# que#
também# foi# comparada# com#a#de# indivíduos#normo2visuais,# ao#nível#do#processamento#
das# propriedades# espaciais# e# frequenciais# dos# sons.# Para# além# de# se# ter# verificado# um#




occipitais# reorganizadas# eram# uma# parte# de# uma# rede# cerebral# extensa,# que# incluía#
regiões#subjacentes#às#capacidades#espaciais#audio2visuais.#Assim,#Collignon#et+al# (2011)#
concluíram#que#algumas# regiões#da# via#occipital# dorsal# direita#não#necessitam#de# input#
visual# para# se# especializarem# no# processamento# de# informação# espacial# e# para# se#





1.10.# Efeitos# da# plasticidade# compensatória# em# indivíduos# surdos:# evidências# do#
período#crítico#para#o#desenvolvimento#auditivo##
#
Tal# como# o# sistema# visual,# o# sistema# auditivo# passa# por# um# período# crítico# de#
desenvolvimento,#no#qual#os#circuitos#e#conexões#se#estabelecem#e#se#aperfeiçoam#pela#
experiência.# Durante# este# período,# a# maturação# funcional# do# processamento# auditivo#




dos# implantes# cocleares# e# o# momento# de# implantação.# De# acordo# com# Lomber# et+ al#
(2011),# os# indivíduos# com# surdez# congénita# que# recebem# implante# coclear# numa# fase#
precoce# da# infância,# conseguem# desenvolver# completamente# as# suas# competências#














esse# restabelecimento# funcional.# Para# Lee# et+ al# (2001),# nestes# casos,# os# substractos#
neurais# do# córtex# auditivo# poderão# ficar# permanentemente# associados# a# outros#
processos# cognitivos.# Também# Doucet,# Bergeron,# Lassonde,# Ferron# &# Lepore# (2006)#
verificaram# uma# reorganização# compensatória# profunda# em# indivíduos# com# um# mau#
desempenho# funcional# com# implante# coclear,# enquanto# que# os# indivíduos# que#




nível# comportamental,# como# ao# nível# neuronal# (neste# caso,# tanto# numa# perspectiva#
electrofisiológica# como# imagiológica).# Os# efeitos# resumem2se# à# vantagem,# a# favor# do#
espaço#periférico,#no#processamento#do#estímulo#visual#(Frasnelli#et+al,#2011;#Lomber#et+
al,# 2011;# Neville# &# Lawson,# 1987).# Outros# estudos,# como# o# de# Almeida# et+ al# (2013),#
consideram# ainda# que# esta# vantagem# é# particularmente# ao# nível# da# periferia#
horizontal/azimute# e# não# da# vertical/meridiano.# De# acordo# com# Frasnelli# et+ al# (2011),#
estas# vantagens# ao# nível# do# processamento# visual# encontram2se# limitadas# a# áreas#





1.11.# Efeitos# da# plasticidade# compensatória# em# indivíduos# surdos# –# nível#
comportamental#
#
As# compensações# comportamentais# que# se# verificam# em# indivíduos# cegos,# ao# nível# da#
periferia,# verificam2se# também# em# indivíduos# surdos.# Ou# seja,# quando# estas#
compensações# são# observadas# no# processamento# do# estímulo# visuo2espacial,# em#
indivíduos# surdos# verificam2se# apenas# no# campo# visual# periférico.# De# acordo# com#







As# compensações# específicas# que# se# verificam# no# processamento# do# estímulo# visuo2









nível# da# localização# visual,# dos# gatos# com# surdez,# manteve# altos# valores# de# precisão#





Numa# segunda# parte# da#mesma# experiência,# também# com# gatos,# Lomber# et+ al# (2011)#
aplicaram#seis#testes#visuais,#num#sistema#de#escolha#entre#duas#alternativas#de#resposta,#
para#determinar#vários#limiares#psicofísicos.#Nos#gatos#ouvintes,#os#limiares#de#detecção#
de#movimento# foram# de# 1,3±0,4º/s,# estando# de# acordo# com# os# resultados# de# estudos#
anteriores.#Por# sua#vez,#os# limiares#de#detecção#de#movimento#dos#gatos# surdos# foram#
significativamente#melhores,#nomeadamente#de#0,5±0,2º/s.#Relativamente#aos#restantes#
testes# da# função# visual# –# acuidade# visual,# acuidade# de# Vernier,# discriminação# de#
orientação,#discriminação#da#direcção#de#movimento#e#discriminação#de#velocidade#–#o#
desempenho# dos# gatos# com# surdez# não# foi# significativamente#melhor# que# o# dos# gatos#








Tal# como# seria# expectável,# atendendo# aos# resultados# dos# estudos# com# animais,# os#
indivíduos# humanos# com# surdez# evidenciam# também# um#melhor# desempenho# que# os#
ouvintes# em# determinadas# condições.# Bavelier# et+ al# (2006)# consideram# altamente#
específicas# as# alterações# ao# nível# da# cognição# visual,# em# consequência# de# uma# surdez#




Assim,# várias# experiências# têm# evidenciado# uma# atenção# periférica# aumentada# nos#
indivíduos# surdos.# Por# exemplo,# na# experiência# de# Proksch# &# Bavelier# (2002)# foram#
estudados# 10# indivíduos# com# surdez# congénita# (igual# ou# superior# a# 85dB),# exposição# a#
língua#gestual#antes#dos#3#anos#de#idade#e#com#pelo#menos#um#dos#progenitores#surdo;#
foram# estudados# ainda# 12# indivíduos# ouvintes# e# um# terceiro# grupo# de# 6# indivíduos#
ouvintes#que#eram#filhos#de#pais#surdos#e#com#uma#exposição#precoce#(antes#dos#3#anos#
de# idade)# à# língua# gestual.# Os# participantes# tinham# como# tarefa# decidir,# com# a# maior#
rapidez#e#precisão#possíveis,# se# surgia#um#quadrado#ou#um# losango#numa#determinada#


















indivíduos# surdos# e# os# ouvintes.# Assim,# verificaram# efeitos# opostos# ao# nível# dos#
distractores# centrais# e# periféricos# entre# os# dois# grupos# referidos.# Os# distractores#
periféricos# tiveram# uma# influência# maior# nos# indivíduos# surdos,# enquanto# que# os#
distractores# centrais# influenciaram# mais# os# indivíduos# ouvintes.# Este# padrão# de#
resultados# suporta# a# perspectiva# de# uma#mudança# dos# recursos# atencionais# do# centro#
para#a#periferia#nos#indivíduos#com#surdez#(Proksch#&#Bavelier,#2002).##
#
Proksch# &# Bavelier# (2002)# excluíram# a# possibilidade# de# a# simples# exposição# precoce# a#
uma# língua# visuo2espacial# ser# a# explicação# para# a# redistribuição# da# atenção# espacial#





gestual,# 10# indivíduos# sem# surdez,# mas# cuja# língua# materna# era# também# uma# língua#





no# qual# se# moviam# pontos# brancos# de# forma# estocástica.# Uma# percentagem# destes#
pontos#movia2se#de#forma#coerente#numa#determinada#direcção,#que#poderia#ser#para#a#
compared to neutral and/or compatible distractors.
Lavie and colleagues observed that the interference
from distractors depended on the difficulty of the
target task. The difficulty of the target task was varied
based on the number of filler letters in the ring (see
Figure 1B, e.g., with shapes). When the target task was
easy (low load, few fillers), the distractor interfered
with target identification leading to a sizeable compat-
ibility effect whereby the incompatible distractor
slowed target identification as compared to compatible
or neutral distractors. However, when the target task
was harder (high load, many fillers), the distractor did
not interfere with target processing. These findings led
Lavie and colleagues to propose a ‘‘perceptual load
hypothesis’’: ‘‘With a low load in relevant processing,
spare capacity inevitably spills over to process irrele-
vant information and hence may lead to distraction.
Irrelevant processing can be prevented only when a
high load in relevant processing exhausts capacity’’
(Lavie & Cox, 1997).
This paradigm was adapted to test the proposal that
attentional resources are distributed differently from
center to periphery in hearing controls and deaf indi-
viduals. We reasoned that if deaf individuals have greater
attentional resources than hearing individuals in the
periphery, they should show a greater processing of
irrelevant peripheral information, and thus, greater
compatibility effects from peripheral distractors. Addi-
tionally, if deafness leads to a reallocation of the atten-
tional resources available normally in the center to the
periphery (without an overall increase in attentional
resources), central attentional resources should be
greater in hearing than deaf individuals and, thus central
distractors should be more distracting to hearing than to
deaf individuals.
EXPERIMENT 1
To compare the distribution of attention in the hearing
and deaf populations, Lavie’s (1995) and Lavie and Cox’s
(1997) response competition paradigm was modified to
include an eccentricity factor. Participants were asked to
identify a target shape (square or diamond) as quickly as
possible in one of six circular frames arranged in a ring
around the fixation—the target zone (see Figure 1). A
distracting shape was presented in either the center of
the ring (central condition—0.58 from fixation to the left
or right) or outside of the ring (peripheral condition—
4.28 from fixation to the left or right). This distractor was
either an element from the target set or a neutral shape,
and was therefore compatible, incompatible, or neutral
relative to the target. Subjects were instructed to ignore
this distracting shape and focus on the target task. The
work of Lavie and colleagues indicates that participants
will process the distractor automatically unless attention
is exhausted by the target task.
Although we will refer to the condition in which the
distractor is presented at 4.28 from fixation as the
peripheral condition, this eccentricity is better de-
scribed as parafoveal. This layout was chosen to ensure
that peripheral a d cent al distractors we e at a com-
parable distance from the target ring. This point is
important if differences in effects between central and
peripheral distractors are to be interpreted in terms of
eccentricity rather than in terms of absolute distance.
Indeed, it is well known that the compatibility effect
load 1 load 2      load 4    load 6
B) Pe ripheral distractor
load 1 load 2  loa d 4 load 6
A) Central distractor
Figure 1. Example of stimuli used in Experiment 1. The participants’ task was to decide as quickly and as accurately as possible if there was a
square or a diamond in the target zone, defined by the six circular frames (examples of ‘‘square’’ targets are shown here). The difficulty of the task
was systematically manipulated by adding more and more filler shapes in the target zone (load factor). The shape that does not appear in the target
zone is termed the distractor. (A) The distractor is central. (B) The distractor is peripheral. Participants were explicitly instructed to ignore the
distractor. The distractor shape could be neutral, compatible with the target, or incompatible with the target. Only incompatible distractors are
exemplified here (the distractor is a ‘‘diamond’’). All shapes were sized to account for the cortical magnification factor.




esquerda# ou# para# a# direita,# enquanto# os# restantes# pontos,# designados# pelos# autores#
como#“ruído”,#se#moviam#de#forma#aleatória.#A#trajectória#de#cada#movimento#de#ponto#
tinha# a# duração# de# 100ms,# após# os# quais# desaparecia# e# reaparecia# numa# localização#
aleatória,# movendo2se# novamente# de# forma# coerente.# As# localizações# dos# pontos# de#
“ruído”# variavam# aleatoriamente# de# ensaio# para# ensaio,# tal# como# a# percentagem# de#
coerência#de#movimento,#que#variava#entre#os#2#e#os#30%,#de#forma#a#obter#um#limiar#de#
movimento# coerente,# correspondente# à# percentagem# de# coerência# de# movimento#











as# periféricas# eram:# esquerda# superior,# direita# superior,# esquerda# inferior# e# direita#
inferior.#A#excentricidade#vertical#era#de#aproximadamente#9#graus#do#ângulo#visual#e#a#
horizontal#de#12,5#graus#do#ângulo#visual.#Os#valores#de#excentricidade#escolhidos#estão#
relacionados# com# a# distância# típica# no# espaço# gestual# das# mãos# para# a# fixação.# Os#
participantes# foram# instruídos#para# fixarem#sempre#um#ponto#verde#que#se#encontrava#
no# centro# do# ecrã.# Tanto# para# os# estímulos# visuais# como# para# os# periféricos,# os#
participantes#tinham#que#responder#se#a#direcção#de#movimento#era#para#a#esquerda#ou#
para# a# direita,# sendo# que# para# isso# pressionavam# um# de# dois# botões.# Nas# respostas#
incorrectas# era# dado# um# feedback# negativo,# o# qual# consistia# num# círculo# branco# que#
surgia# durante# 200ms.# Os# participantes# não# foram# instruídos# para# terem# em# conta# o#
factor#tempo#de#resposta#(Bosworth#&#Dobkins,#2002).#
#
Nesta# experiência,# as# localizações# periféricas# e# central# foram# testadas# em# blocos#
separados.# A# localização# central# foi# testada# num# bloco# único,# sendo# a# duração# do#
estímulo# de# 200ms.# Ao# nível# das# localizações# periféricas,# os# autores# utilizaram# quatro#
condições# diferentes:# duas# durações# de# estímulo# (200# e# 600ms)# e# duas# condições# de#
estímulo# (com# e# sem# pistas).# A# diferença# entre# estas# duas# últimas# condições# referidas#
174 BOSWORTH AND DOBKINS
FIG. 1. Two example coherence levels (20% and 50%) are shown. White arrows indicate the motion
paths of signal dots, while black arrows indicate the random motion paths of noise dots. Stimulus parame-
ters: dot luminance: 26 cd/m2; background luminance: 0.3 cd/m2; dot diameter ! 0.12°; dot density !
2.4 dots/degree2; signal dot displacement ! 0.35° per frame; dot speed ! 6.9°/s.
(SR), inferior left (IL), and inferior right (IR) and were centered 15.4° eccentric from fixation (vertical
eccentricity ! " 9.0°; horizontal eccentricity ! " 12.5°). These eccentricity values were chosen as
they approximate a typical distance in signing space of th hands from fix tion (Bosw rth et al., 2000).
General Procedures
Subjects were tested in a darkened room and viewed the video display binocularly from a chin rest
situated 57 cm away. Subjects were instructed to maintain fixation on a small green square in the center
of the mo it r for th dur ti n of each trial. After initiating each trial with a key press, the stochastic
motion stimulus appeared centered on the fixation square (for central blocks) or randomly in one of the
four quadrants of visual space (for peripheral blocks). For both central and peripheral stimuli, subjects
reported perceived direction of motion (‘‘leftward’’ vs ‘‘rightward’’) by pressing one of two appropriate
keys. Negative feedback was provided for incorrect trials, which consisted of a white circle (2.3° diame-
ter, 26 cd/m2) presented for 200 ms near the fixation spot. Although subjects were not instructed to
respond in a speeded fashion, as the emphasis in this study was accuracy, reaction times were obtained
for all conditions. For all subjects, instructi ns were provided by the first author (R.G.B.), who is fluent
in both ASL and pok n English.
Experimental Design
Central and peripheral locations were tested in separate blocks. For the central location the stimulus
duration was 200 ms, and all data were collected within a single block. For peripheral locations, data
were obtained for four different conditions: two durations (200 and 600 ms) and two precueing conditions
(precue vs no precue). In the no precue condition, subjects were uncertain as to where the target would
appear. Subjects initiated the trial with a key press, and the stimulus appeared 50 ms later in the IL,
IR, SL, or SR location. In the precue condition, subjects were alerted to the location of the to-be-presented
motion stimulus with a 0.23° square (26 cd/m2) that appeared beforehand in the center of that location
(i.e., centered 15.4° eccentric to fixation in one of the four visual field locations). The significance of
the precue was explained to subjects, hence, on trials that contained a precue, subjects knew to focus
attention on the appropriate location of visual space before beginning a trial. In order to minimize order
and practice effects, half of the total trials were obtained for each condition, before repeating this again.
The order of the four precue and duration blocks was randomized and counterbalanced across subjects.
The data for these experiments consisted of 1792 total trials (448 trials per condition) after practice on
400 trials across all locations.
Data Analysis
Psychometric curves were fit to the data using Weibull functions and maximum likelihood analysis
(Watson, 1979; Weibull, 1951), with threshold defined as the motion coherence level yielding 75%
correct performance. Each Weibull function, calculated for the central and each of the four conditions
(2 durations# 2 precue conditions) in each peripheral location, was comprised of 112 total trials. Thresh-












Os# autores# mediram# os# limiares# e# os# tempos# de# reacção# para# a# discriminação# de#
movimento#dos#pontos.#Assim,#compararam#as#diferenças#de#desempenho#do#centro#vs#
periferia,#esquerda#vs#direita#e#superior#vs# inferior.#Na#comparação#superior#vs# inferior,#
partiram#da#hipótese# inicial# de#que#a# sensibilidade#para#o#espaço#visual# inferior# estaria#
aumentada# nos# indivíduos# utilizadores# de# língua# gestual,# atendendo# a# resultados# de#
estudos# anteriores# que# consideravam# que# estes# indivíduos,# enquanto# dialogavam# em#
língua#gestual,#ao#fixarem#as#caras#dos#indivíduos#com#quem#dialogavam,#ficavam#com#os#
gestos#produzidos#por#estes#no#seu#espaço#visual# inferior.#Ou#seja,#Bosworth#&#Dobkins#
(2002)# admitiram# que# a# exposição# prolongada# a# uma# língua# gestual# pode# melhorar# a#
percepção# do# movimento# do# estímulo# no# espaço# visual# inferior,# em# indivíduos#








com# surdez# e# ambos# os# grupos# ouvintes# poderia# ser# atribuída# à# privação# auditiva,#
enquanto# que# as# diferenças# entre# sujeitos# cuja# língua# nativa# é# uma# língua# gestual,#




Os# resultados# de# Bosworth# &# Dobkins# (2002)# evidenciaram# um# desempenho#
notoriamente#melhor#no#espaço#visual#periférico#direito#por#parte#dos#indivíduos#surdos#




e# de# compreensão# de# língua# gestual# (em# que# o# processamento# de# movimento# está#
também# envolvido),# serão# recrutados# pelo# hemisfério# esquerdo,# normalmente#






Os# indivíduos# com# surdez# apresentaram# também#um#desempenho,# ao# nível# do# espaço#
visual#inferior,#significativamente#melhor#que#o#obtido#por#ambos#os#grupos#de#ouvintes,#





Bosworth# &# Dobkins# (2002)# procuraram# ainda# verificar# se# o# recrutamento# da# atenção#
espacial# diferia# ao# longo# dos# espaços# visuais# e# se# tais# efeitos# variavam# entre# grupos,#
comparando#o#desempenho#com#e#sem#as#pistas#espaciais#referidas#anteriormente.#Nos#
indivíduos#ouvintes# verificaram# resultados# semelhantes#entre#as#duas# condições,#o#que#




visual# inferior# por# parte# dos# indivíduos# surdos,# tem# uma# natureza# sensorial# e# não#








Os# efeitos# da# plasticidade# compensatória# em# indivíduos# com# surdez# estão# patentes# ao#
nível# comportamental,# sendo# consistente# um#melhor# desempenho# ao# nível# do# espaço#




















dos# ensaios# consistiam# em# apresentações# simples# de# quadrados# durante# 33ms.# Os#
restantes# 20%# consistiam# na# apresentação# de# um# quadrado# durante# 33ms,# na#mesma#
posição#dos#referidos#anteriormente,#seguidos#imediatamente#pela#iluminação#de#um#de#
8#quadrados#adjacentes#durante#33ms.#O#aparecimento#do#segundo#quadrado#produzia#
uma# sensação# ilusória# de# movimento# na# direcção# desse# quadrado,# sensação# essa# que#
poderia# ser# de# movimento# horizontal,# vertical# ou# oblíquo.# Ao# longo# dos# 6# blocos# de#
ensaios,# os# sujeitos# fixavam# o# ponto# central,# tendo# sido# instruídos# para# detectar# a#
direcção# do#movimento# dos# estímulos# alvo.# Assim,#mantinham# um# dedo# no# centro# de#








os# estímulos# localizados# no# centro,# nomeadamente# aumento# das# amplitudes# do#
componente#N1#(157ms)#sobre#as#regiões#occipitais#de#ambos#os#hemisférios.#Já#para#os#
estímulos# periféricos,# também# em# condições# de# atenção,# as# amplitudes# dos# ERP# de#
indivíduos# surdos# estavam# significativamente# aumentadas,# comparativamente# com# as#
dos# indivíduos# ouvintes.# Além# disso,# enquanto# nos# indivíduos# ouvintes# os# principais#
efeitos# da# atenção# aos# estímulos# periféricos# ocorreram# sobre# a# região# parietal# contra2
lateral,# nos# indivíduos# com# surdez# os# efeitos# ocorreram# também# sobre# as# regiões#
occipitais# de# ambos# os# hemisférios.# Neville# &# Lawson# (1987)# verificaram# ainda# que# as#
assimetrias#laterais,#tanto#nos#ERP#como#na#parte#comportamental,#revelam#um#papel#de#
maior# relevo# para# o# hemisfério# direito,# no# caso# dos# indivíduos# ouvintes,# verificando2se#
esse# papel# de# maior# relevo# para# o# hemisfério# esquerdo# no# caso# dos# indivíduos# com#
surdez.# Para# Neville# &# Lawson# (1987),# os# resultados# demonstraram# que# a# privação#




questão# “quando”# ocorrem# as# mudanças# ao# nível# do# processamento# sensorial,# a#
possibilidade#de# revelarem#os#efeitos#da#plasticidade#compensatória#no#processamento#
visual# precoce# depende# das# exigências# especificas# da# tarefa.# Tendo# em# conta# este#
pressuposto,# os# autores# estudaram# 10# indivíduos# com# surdez# profunda# bilateral,# não#











aberto# à# esquerda# ou# à# direita# que# podia# surgir# numa# de# oito# localizações# possíveis,#
localizações# essas# que# eram# quatro# círculos# localizados# no# espaço# central# e# quatro# no#





















realçar# as# possíveis# correlações# entre# as# mudanças# comportamentais# e# as# respostas#
cerebrais#nos#indivíduos#com#surdez.###########
#
Os# autores# usaram# uma# tarefa# simples# de# detecção# de# velocidade# para# desafiarem# a#
perspectiva#comum#sobre#as#mudanças#visuais#ao#nível#da#surdez#profunda,#de#que#toda#
a# plasticidade# compensatória# é# resultante# de#modificações# ao# nível# do# processamento#
visual# tardio.# Encontraram# evidências# de# que# a# modulação# de# respostas# cerebrais# nos#
indivíduos# com# surdez# ocorre# já# em# estádios# de# processamento# visual# mais# precoces.#
Assim,# os# ERP# divergiram# entre# os# participantes# com# surdez# e# os# ouvintes# logo# no#
Methods
Participants
Ten profoundly deaf individuals (mean age = 33 years, SD = 4,
range 18–50 year-old; mean years of education = 14, SD = 2.6; 6
female) were recruited at the National Association for Deaf (Ente
Nazionale per la protezione e assistenza dei Sordi, Trento, Italy)
and gave their informed consent to participate in the study. All
deaf participants had uncorrected bilateral profound hearing loss
(.90 dB), and acquired deafness within the first 3 years of age (8
had congenital deafness). All deaf participants were proficient sign-
language users (6 learned sign language as first language, the other
four had first a training based on Italian lip reading). Ten hearing
matched controls (mean age = 29 years, SD = 2.5, range 23–50
years old; mean years of education = 16, SD = 2.6; 5 females) were
also recruited to take part n the study. All participants had n rmal
or corrected-to-normal vision and were right-handed by self-
report.
The study was approved by the ethical committee at the
University of Trento (Italy), and written informed consent was
obtained from all participants prior to testing.
Stimuli and apparatus
Visual fixation was a white cross, presented at the centre of the
screen throughout the experimental session. The target was a
circle opened on left or right side that could be presented at eight
possible locations arranged on two invisible concentric circles
centred on visual fixation. The radius of the inner circle was 3
degrees of visual angle, and the radius of the outer circle was 8
degrees. Four possible target locations were on the inner circle and
four were on the outer (see Fig. 1a). Each location was placed
along the two diagonals of the screen, thus resulting in 4 possible
stimulus locations in the upper portion of the visual field, and 4 in
the lower. From now on we will refer to locations on the inner
circle as peri-foveal, and locations on the outer circle as peripheral.
Targets app aring at peripheral locations were corrected for the
cortical magnification factor [19]. Peri-foveal targets covered a
visual angle of 1.5u and peripheral targets of 2.6u. The widths of
the lines of the open circles were 1.5 mm and 2.4 mm for the peri-
phoveal and peripheral targets, respectively. All stimuli were
clearly presented suprathreshold. The luminance of the back-
ground was Y = 23, x = .278, y = .301, that of the target stimulus
was Y = 83.3, x = .277, y = .297, and that of the cue was Y = 24.2,
Figure 1. Experimental protocol and behavioural results. (a) The target was a single circle opened on the left or right side, presented at one
of 8 possible locations. Peri-foveal targets were centred at 3u from fixation and covered a visual angle of 1.5u; peripheral targets were centred at 8u
from fixation and covered a visual angle of 2.6u (i.e., targets were corrected for the cortical magnification factor). Dotted plac -holders and examples
of targets are shown in (a) for illustrative purposes only. (b) Each trial began with a warning signal (a red square covering 1.5u of visual angle,
p esented for 500 ms). The inter-stimulu intervals (ISIs) between the warning signal and the target were, equiprobably, either 500 ms (short ISI) or
1800 ms (long ISI). The target appeared for 50 ms, at any of the 8 possible locations randomly. Participants were instructed to press the response
button as soon as possible. The inter-trial interval (ITI) ranged randomly between 1250 and 1750 ms. (c, d) Mean (of individual subjects medians)
response times (RTs) for deaf and hearing participants as a function of (c) target eccentricity (perifoveal or peripheral) and (d) ISI (short or long)
between the warning and the target. Deaf were overall faster than hearing controls. In addition, they showed no RT cost when reacting to peripheral
vs. perifoveal targets, unlike hearing controls (c). Finally, the ISI modulated the reactivity performance in the two groups (d).
doi:10.1371/journal.pone.0025607.g001
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componente# C1,# o# qual# está# associado# à# actividade# do# córtex# estriado.# Além# disso,#
verificaram#diferenças# substanciais#entre#os#dois#grupos#na# latência#do#componente#P1#
(802150ms)# para# ambos# os# estímulos,# alvo# e# de# aviso.# Este# componente# apresentou2se#
prolongado# nos# indivíduos# com# surdez,# comparativamente# com#os# ouvintes.# Este# facto#
define#a#marca# inicial# de#uma#divergência#no#processamento# visual# entre#os# indivíduos#
com#surdez#e#os#normouvintes#nos#primeiros#estádios#corticais,#antecipada#em#cerca#de#
100ms,# comparativamente# com# resultados# reportados# anteriormente# (Bottari# et+ al,#
2011).#
#
Um# aspecto# a# realçar# é# o# facto# de# o# componente# de# ERP# que# prediz# as# medidas#
comportamentais# estar# antecipado# nos# indivíduos# com# surdez# (correspondendo# a# P1),#
comparativamente#com#os#ouvintes#(nos#quais#corresponde#a#N1),#surgindo#associado#à#
antecipação#das#respostas#comportamentais.#Deste#modo,#a#diferença#entre#as#latências#




Para# Bottari# et+ al# (2011),# uma# explicação# plausível# para# as# alterações# visuais# precoces#
observadas# em# adultos# com# surdez# pode# estar# relacionada# com# a# atenção# selectiva.#
Assim,# as# mudanças# comportamentais# e# neuronais# no# processamento# visual# de#
indivíduos# com# surdez# profunda# têm# sido# associadas# a# mudanças# na# atenção# visual#
selectiva.#Apesar#de#na#presente#tarefa#de#orientação#da#atenção#para#o#alvo#não#ser#uma#
etapa#obrigatória#antes#da#resposta#(contrariamente#às#tarefas#de#discriminação#visual),#o#
aparecimento# visual# de# um# sinal# de# aviso# e# os# alvos# captam# claramente# a# atenção#








capacidade# perceptiva# e# atencional# pode#modular# o# componente# C1,# todos# os# efeitos#
reportados#foram#expressos#pelas#mudanças#na#amplitude#do#componente#C1.#Tal#como#
o# compenente# C1# reflecte# a# actividade# do# córtex# estriado,# as# diferenças# de# latências#
observadas# podem# reflectir# uma#mudança#de#plasticidade#no# córtex# visual# primário# ou#
numa#etapa#visual#ainda#mais#precoce.##
#
Os# resultados# de# Codina# et+ al# (2011)# são# um# argumento# a# favor# desta# possibilidade.#
Neste#estudo# investigaram2se#as#eventuais#mudanças#neuronais#ao#nível#da# retina#e#do#






um# anel# neuro2retiniano# (uma# área# do# disco# óptico# que# contém# elementos# neurais)#
aumentado#comparativamente#com#os#indivíduos#ouvintes,#sugerindo#um#maior#número#
de#células#ganglionares# retinianas.#Os# indivíduos#com#surdez#evidenciaram#também#um#
campo# visual# superior# ao# dos# ouvintes,# demonstrando# uma#maior# sensibilidade# para# o#
espaço# visual# periférico.# Além# disso,# os# indivíduos# surdos# evidenciaram# um# padrão#
significativamente# diferente# da# distribuição# de# camadas# de# fibras# neurais# retinianas,#
quando# comparados# com#os# ouvintes.# Assim,# Codina#et+ al# (2011)# demonstraram#que# a#




Ainda# relativamente# ao#estudo#de#Bottari#et+ al# (2011),# neste# verificou2se# também#uma#
reactividade#visual#aumentada,# independentemente#da#excentricidade#do#estímulo,#nos#
indivíduos# com# surdez# comparativamente# com# os# ouvintes,# o# que# contrasta# com# a#
perspectiva# geral# de# que# as# mudanças# compensatórias# do# processamento# visual# nos#
indivíduos# com# surdez# estão# relacionadas# apenas# com# os# eventos# que# ocorrem# na#
periferia.# Assim,# os# resultados# de# Bottari#et+ al# (2011)# indiciam#que# ocorrem# alterações#






Em#muitos# dos# estudos# sobre# plasticidade# compensatória# surgem,# por# vezes,# algumas#




privação# auditiva# precoce# e# da# utilização# de# American+ Sign+ Language,# medindo# as#
respostas#a#estímulos#visuais#em#indivíduos#surdos#que#dominavam#a#ASL,#ouvintes#que#
dominavam# a# ASL# e# ouvintes# sem# conhecimentos# de# ASL,# com# recurso# a# RMf.# Assim,#
avaliaram#a#“hipertrofia#compensatória”# (mudanças#nas# respostas/dimensões#das#áreas#
corticais# visuais)# e# a# plasticidade# compensatória# (mudanças# nas# respostas# do# córtex#
auditivo# ao# estímulo# visual).# Os# autores# mediram# o# volume# de# várias# áreas# visuais#
primárias# (V1,#V2,#V3,#V4#e#MT+)#e#a#amplitude#das# respostas#nestas#áreas#e#no#córtex#




os# ouvintes,# nem# na# dimensão# nem# nas# respostas# das# áreas# visuais# primárias.# Em#
contraste,# dentro# do# córtex# auditivo,# o# estímulo# em# movimento# evocou# respostas#
significativas#nos# indivíduos#com#surdez,#mas#não#nos# indivíduos#ouvintes,#numa#região#





direito# processar# o# movimento# –# estudos# anteriores# reportam# uma# predisposição# do#
hemisfério#direito#para#o#movimento#auditivo#em#indivíduos#ouvintes.#
#
As# respostas#visuais#no#córtex#auditivo#de# indivíduos#com#surdez# foram#mais# fortes#em#
condições# de# atenção,# do# que# quando# o# estímulo# era# ignorado,# sugerindo# um#
processamento#top2down.#Os#indivíduos#ouvintes#com#domínio#de#ASL#não#evidenciaram#
respostas# visuais# no# córtex# auditivo,# indicando# que# a# plasticidade# compensatória# será#
consequência# da# privação# e# não# da# língua# gestual.# Os# maiores# efeitos# da# privação#
auditiva#ocorrem#no#córtex#auditivo,#e#não#no#córtex#visual,#sugerindo#que#a#ausência#de#






Para# avaliar# a# influência# do# grau# de# surdez# na# plasticidade# compensatória,# Lambertz,#
Gizewski,# Greiff# &# Forsting# (2005)# estudaram# três# grupos# distintos.# Um# dos# grupos#
apresentava# uma# audição# normal,# outro# uma# surdez# total# e# o# terceiro# apresentava#















De# acordo# com# Meredith# et+ al# (2011),# a# área# auditiva# do# sulco# ectosilviano# anterior#
(FAES)#do#gato#é#um#componente#de#nível# superior#do#córtex#auditivo,# cujos#neurónios#
evidenciam#sensibilidade#para#a#localização#sonora,#com#ligações#extensas#aos#centros#de#
orientação# do# tronco# cerebral.# A# região# contém# também# um# subgrupo# de# neurónios#
auditivos,# cuja# actividade# pode# ser# modulada# pela# presença# de# estimulação# visual# ou#
somatossensorial,# bem# como# neurónios# bimodais# auditivo2visuais.# Estas# propriedades#






Sabendo#que#a#desactivação#unilateral#da#FAES,#por#arrefecimento# reversível,# se# traduz#
num# défice# grave# de# localização# sonora# na# área# contralateral,# Meredith# et+ al# (2011)#
procuraram#determinar#se#os#neurónios#da#FAES#de#gatos#com#surdez#precoce#poderiam#
reorganizar2se# de# forma# compensatória# e# se# a# desactivação# de# uma# área# reorganizada#
resultaria#em#défices#de#localização#mediados#pela#modalidade#de#substituição.#
#
Os# resultados# de# Meredith# et+ al# (2011)# suportam# a# hipótese# de# que# o# papel#
comportamental# de# uma# área# reorganizada# compensatoriamente,# em# consequência# de#
uma# surdez/cegueira# congénita,# está# relacionado# com# o# seu# papel# nos# indivíduos# com#
uma# audição/visão# normal.# Assim,# nos# animais# ouvintes,# a# área# auditiva# FAES# está#
envolvida# com# a# capacidade# de# localização# auditiva,#mas# nos# animais# com#uma# surdez#






A# modalidade# de# input# está# alterada# na# área# auditiva# FAES# numa# situação# de# surdez#






áreas# geram# efeitos# comportamentais# diferentes.# A# desactivação# da# área# visual#
ectosilviana# nos# animais# ouvintes# não# produz# qualquer# efeito# na# capacidade# de#
orientação,#enquanto#que#o#arrefecimento#da#FAES#consegue# fazê2lo# tanto#nos#animais#
com# surdez# como# nos# ouvintes.# Por# estas# diferenças# nos# efeitos# comportamentais,#
Meredith# et+ al# (2011)# consideram# incorrecto# encarar# uma# FAES# de# um# indivíduo# com#
surdez#como#uma#área#visual#ectosilviana#expandida.#Consequentemente,#porque#o#papel#
comportamental# da# FAES# permanece# igual,# os# seus# outputs# parecem# ligar2se# com# as#
mesmas# regiões#nos# indivíduos# com#surdez#e#nos#ouvintes.#Desta# forma,#a#plasticidade#
compensatória# pode# substituir# a# perda# de# um# input# sensorial# para# uma# região# sem#
necessidade#de#reorganização#das#áreas#de#output.######
#
Lomber# et+ al# (2011)# desactivaram# também# por# arrefecimento# reversível# partes#
individuais# e# conjuntas# do# córtex# auditivo# de# gatos# para# determinar# se# alguma# área#
cortical# específica# funciona# como# mediador# das# funções# visuais# melhoradas.# Assim,#
avaliaram#se#quatro#áreas#específicas,#nomeadamente#a#área#auditiva#posterior,# a# área#
dorsal# do# córtex# auditivo,# o# córtex# auditivo# primário# e# a# área# auditiva# anterior,#




















Na# tarefa# de# localização# visual,# averiguaram# inicialmente# se# o# córtex# auditivo# poderia#
mediar#o#melhor#desempenho#visual#dos#gatos#com#surdez.#Assim,#Lomber#et+al# (2011)#
desactivaram# todas# as# quatro# áreas,# bilateralmente,# o# que# resultou# numa# redução#
significativa# do# desempenho# na# localização# visual,# restringida# às# posições# mais#
periféricas.# Apesar# de# os# animais# terem# falhado# a# localização# precisa# do# estímulo# nas#
situações# de# maior# periferia,# não# ficaram# com# a# visão# incapacitada,# pois# todos# os#









ao# da# desactivação# das# quatro# áreas# em# simultâneo.# Além# disso,# o# desempenho# dos#
gatos# com# surdez# na# localização# durante# o# arrefecimento# bilateral# da# área# auditiva#
posterior#não#foi#diferente#do#desempenho#dos#gatos#ouvintes#(Lomber#et+al,#2011).#
#
Segundo# Lomber# et+ al# (2011),# nem# a# desactivação# bilateral# nem# a# unilateral,# da# área#
dorsal# do# córtex# auditivo# primário# ou# da# área# auditiva# anterior,# modificaram# o#
desempenho# na# localização# visual.# A# desactivação# unilateral# da# área# auditiva# posterior#
resultou# numa# pior# localização# visual# nas# posições# periféricas,# no# entanto,# o# défice#
binocular and monocular testing. Overall, the
superior visual localization abilities of deaf cats
correspond well with findings from prelingually
deaf human subjects (Bavelier et al., 2006).
Six additional visual tests were all conducted in
a two-alternative forced-choice apparatus using
standard staircase procedures to determine psy-
chophysical thresholds (Fig. 1b). In hearing cats,
movement detection thresholds agreed with ear-
lier reports (Pasternak and Merigan, 1980) and
were identified to be 1.3!0.4" s#1 (Fig. 2c). In
contrast, movement detection thresholds for the
deaf cats were significantly lower (0.5!0.2" s#1;
Fig. 2c). For the remaining five tests of
visual function (grating acuity, Vernier acuity,
orientation discrimination, direction of motion
discrimination, and velocity discrimination), per-
formance of the deaf cats was not significantly dif-
ferent from hearing controls (Fig. 2d–h). Overall,
in the first study, we found that congenitally deaf,
compared to hearing, cats have supranormal
visual abilities, specifically, superior visual locali-
zation in the peripheral field and lower visual
movement detection thresholds.
Study 2: contributions of “deaf” auditory cortex
to supranormal visual localization and detection
In the second study, portions of auditory cortex
(Fig. 3a) were collectively and individually
deactivated to determine if specific cortical areas
mediated the enhanced visual functions. In both
the deaf and hearing cats, individual cooling loops
(Lomber et al., 1999) were bilaterally placed over
the posterior auditory field (PAF), the dorsal
zone of auditory cortex (area DZ), and
primary auditory field (A1) because of their
involvement in auditory localization in hearing
cats (Malhotra and Lomber, 2007; Malhotra
et al., 2008; Fig. 3b). An additional control
cooling loop was placed over the anterior audi-
tory field (AAF) because of its involvement in
pattern, but not spatial, processing (Lomber and
Malhotra, 2008).
Reversible cooling deactivation
The cooling method to rev rsibly deactivate neu-
ral tissue is an exciting, potent, and appropriate
technique for examining cerebral contributions


























Fig. 3. Cortical areas examined in deaf auditory cortex. (a)
Illustration of the left hemisphere of the cat cerebrum
(adapted from Reinoso-Suárez, 1961) showing all auditory
areas (lateral view) compiled from Reale and Imig (1980), de
Ribaupierre (1997), and Tian and Rauschecker (1998). For
abbrev ations, see List. Areas examined are highlighted in
gray. The areal borders shown in this figure are based on a
compilation of electrophysiological mapping and
cytoarchitectonic studies. (b) Cooling loops in contact with
areas AAF, DZ, A1, and PAF of the left hemisphere of a
congenitally deaf cat at the time of implantation. Left is
anterior. The areal borders presented in this figure are based
on the postmortem analysis of SMI-32 processed tissue from
the brain shown in this photo. For abbreviations, see List.
Figure adapted from Lomber et al. (2010).
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binocular and monocular testing. Overall, the
superior visual localization abilities of deaf cats
correspond well with findings from prelingually
deaf human subjects (Bavelier et al., 2006).
Six additional visual tests were all conducted in
a two-alternative forced-choice apparatus using
standard staircase procedures to determine psy-
chophysical thresholds (Fig. 1b). In hearing cats,
movement detection thresholds agreed with ear-
lier reports (Pasternak and Merigan, 1980) and
were identified to be 1.3!0.4" s#1 (Fig. 2c). In
contrast, movement detection thresholds for the
deaf cats were significantly lower (0.5!0.2" s#1;
Fig. 2c). For the remaining five tests of
visual function (grating acuity, Vernier acuity,
orientation discrimination, direction of motion
discrimination, and velocity discrimination), per-
formance of the deaf cats was not significantly dif-
ferent from hearing controls (Fig. 2d–h). Overall,
in the first study, we found that congenitally deaf,
compared to hearing, cats have supranormal
visual abilities, specifically, superior visual locali-
zation in the peripheral field and lower visual
movement detection thresholds.
Study 2: contributions of “ e f” auditory cortex
to supran rm l visual localization and detection
In the second study, portions of auditory cortex
(Fig. 3a) w re collectiv ly a d individually
deactivated to determine if specific cortical are s
mediated the enhanced visual functions. In both
the deaf and hearing cats, individual cooling loops
(Lomber et al., 1999) were bilaterally placed over
the posterior auditory field (PAF), the dorsal
zone of auditory cortex (area DZ), and
primary auditory field (A1) because of their
involvement in auditory localization in hearing
cats (Malhotra and Lomber, 2007; Malhotra
et al., 2008; Fig. 3b). An additional control
cooling loop was placed over the anterior audi-
tory field (AAF) bec use of its involvem nt in
pattern, but not spatial, processing (Lomber and
Malhotra, 2008).
Reversible cooling deactivation
The cooling method to reversibly deactivate neu-
ral tissue is an exciting, potent, and appropriate
technique for examining cerebral contributions


























Fig. 3. Cortical areas examined in deaf auditory cortex. (a)
Illustration of the left hemisphere of the cat cerebrum
(adapted from Reinoso-Suárez, 1961) showing all auditory
areas (lateral view) compiled from Reale and Imig (1980), de
Ribaupierre (1997), and Tian and Rauschecker (1998). For
abbreviations, see List. Areas examined are highlighted in
gray. The areal borders shown in this figure are based on a
compilation of electrophysiological mapping and
cytoarchitectonic studies. (b) Cooling loops in contact with
areas AAF, DZ, A1, and PAF of the left hemisphere of a
congenitally deaf cat at the time of implantation. Left is
anterior. The areal borders presented in this figure are based
on the postmortem analysis of SMI-32 processed tissue from
the brain shown in this photo. For abbreviations, see List.







capacidade# de# localização# visual# dos# gatos# com# surdez# poderão# estar# na# área# auditiva#






área# auditiva# posterior# mantém# um# papel# na# localização,# embora# visual# em# vez# de#
auditiva.#Estes#resultados#demonstram#que#a#plasticidade#compensatória#pode#substituir#
uma# modalidade# sensorial# por# outra,# mantendo2se# o# repertório# funcional# da# área#
reorganizada.########################
#
Lomber# et+ al# (2011)# desactivaram# bilateralmente# as# quatro# áreas# em# estudo# para#
verificar# se# o# córtex# auditivo# dos# gatos# sem# surdez# desempenha# algum# papel# nas#
capacidades#de#detecção#de#movimento#visual#supranormais,#identificadas#nos#gatos#com#
surdez# congénita.# Esta# desactivação# piorou# significativamente# os# limiares# de#
discriminação# de# movimento,# o# que# demonstra# que# o# córtex# auditivo# tem# um# papel#











Tal# como# demonstraram# que# o# córtex# auditivo# é# o# substrato# neural# para# as#melhores#
capacidades#visuais#dos#gatos#com#surdez,# Lomber#et+al# (2011)#demonstraram#também#
que# o# córtex# auditivo# dos# gatos# sem# surdez# não# contribui# para# a# função# visual.# Assim,#
para#o#grupo#de#gatos#sem#surdez,#desactivaram#simultânea#e#individualmente#as#quatro#
áreas#do#córtex#auditivo#em#cada#uma#das#tarefas#visuais#analisadas.#Concluíram#que#nem#
a# desactivação# simultânea,# nem# a# individual,# das# quatro# áreas# alterou# as# capacidades#
deste#grupo#de#gatos#para#desempenhar#qualquer#uma#das#tarefas.#
#
Os# resultados# de# Lomber# et+ al# (2011)# demonstram# que# na# presença# de# uma# audição#










As# áreas# sensoriais# primárias,# que# normalmente# processariam# a# informação# da#
modalidade# ausente,# têm# a# capacidade# de# processar# informação# das# restantes#
modalidades.# Por# exemplo,# quando# as# fibras# aferentes# retinianas# são# cirurgicamente#
forçadas#a#inervar#a#área#somatossensorial#primária#(S1)#ou#a#área#auditiva#primária#(A1)#
em#hamsters#ou#em#furões,#os#neurónios#de#A1#ou#de#S1#respondem#à#luz#e#evidenciam#
algum# grau# de# retinotopia,# bem# como# direcção# e# orientação# selectiva# para# estímulos#
visuais# (Metin# &# Frost,# 1989;# Sur,# Garraghty# &# Roe,# 1988;# Ptito,# Giguère,# Boire,# Frost,#
Casanova,#2001).#Deste#modo,#o#córtex#auditivo#primário#“reconectado”#parece#ser#capaz#
de# mediar# comportamentos# visuais# (von# Melchner,# Pallas# &# Sur,# 2000;# Frost,# Boire,#
Gingras#&# Ptito,# 2000).# Estes# resultados# demonstram# que# os# inputs# sensoriais# têm# um#
papel# chave# na# especificação# da# arquitectura# funcional# das# regiões# cerebrais# com# as#
quais# contactam.# Estudos# com# ratos2toupeira# que# são# naturalmente# cegos,# e# gatos# ou#
ratos#que#foram#privados#de#visão,#nos#quais#o#córtex#visual#primário#pode#ser#accionado#
por# input# auditivo,# evidenciam# que# uma# reorganização# similar# se# pode# verificar# sem#
manipulação#cirúrgica.#Existem#também#resultados#relativos#ao#córtex#auditivo#primário,#
que#demonstram#que#este#pode#ser#accionado#por#estímulos#visuais#em#gatos#com#surdez#
congénita# (Rebillard,# Carlier,# Rebillard# &# Pujol,# 1977).# A# conectividade# compensatória#




Relativamente# aos# humanos,# os# estudos# com#magnetoencefalografia,# ERP,# Tomografia#
por#Emissão#de#Positrões,#RMf#e#TMS#têm#demonstrado#que#as#áreas#visuais#posteriores#
são#activadas#durante#o#processamento#somatossensorial#em# indivíduos#cegos#e#que#as#
áreas# auditivas# são# activadas# durante# o# processamento# visual# e# somatossensorial# em#
indivíduos# surdos# (Buchel,# Price,# Frackowiak# &# Friston,# 1998;# Veraart# et+ al,# 1990;#
Levänen,# Jousmaki#&#Hari,#1998;#Nishimura#et+al,# 1999).#Todos#estes#estudos# reportam#
mudanças# em# áreas# sensoriais# secundárias,# no# entanto,# alguns# reportam# também#
mudanças# nas# áreas# primárias.# Assim,# tal# como# se# verificou# em# animais,# os# córtices#
primários# podem# mediar,# pelo# menos# em# parte,# as# mudanças# funcionais# que# se#
observam#em# indivíduos# surdos#ou# cegos.# Por# exemplo,#Cohen+ et+ al# (1997)# verificaram#
que# a# discriminação# táctil# em# indivíduos# cegos# é# reduzida#quando# a# TMS#é# usada#para#
perturbar#o#funcionamento#do#córtex#visual,#enquanto#que#o#desempenho#de#indivíduos#














por# um# input# sensorial# não# tradicional# dessa# área,# é# semelhante# à# organização# típica#
dessa# localização# cortical# ou# àquela# que# é# típica# da# informação# sensorial# agora#
representada#num#novo#local,#Almeida#et+al#(2013)#procuraram#verificar,#através#de#RMf,#
se# o# princípio# da# organização# inata# do# sistema# visual# –# retinotopia# –# é# herdado# pelo#
córtex# auditivo# de# indivíduos# adultos# com# surdez# congénita.# Para# tal,# avaliaram# 10#
indivíduos# com# surdez# congénita# e# 10# indivíduos# normo2ouvintes,# que# visualizaram#um#
tipo# de# estímulo# normalmente# usado# para# pôr# em# evidência# as# características#
retinotópicas#do#córtex#visual#primário.##
#
Almeida# et+ al# (2013)# procuraram# compreender# se# o# córtex# auditivo# de# indivíduos# com#
surdez#contém#informações#sobre#a#localização#do#estímulo#visual.#Para#tal,#construíram#
“descodificadores# retinotópicos# de# localização# no# espaço# visual”# para# classificar# a#
actividade#neural#no#córtex#auditivo#e#no#córtex#visual#primário#(a#análise#restringiu2se#ao#
córtex#visual#primário,#não#abordando#as# restantes#áreas#visuais#occipitais).#O#objectivo#
da# classificação# era# descodificar# a# localização# no# espaço# visual,# onde# o# estímulo# visual#
surgia#(esquerda/direita/cima/baixo)#e#a#sua#excentricidade#(centro/periferia).#Os#autores#






auditivo# nos# participantes# ouvintes# não# contém# informações# sobre# o# local# de#
apresentação#do#estímulo.##
#
No# entanto,# a# classificação# feita# pelo# córtex# auditivo# dos# indivíduos# com# surdez# foi#
significativamente# acima# do# acaso.# Este# resultado# parece# dever2se# à# precisão# da#
classificação#do#quadrante#do#estímulo#visual#na# localização#horizontal/azimute,#que# foi#
superior# à# precisão# da# classificação# na# localização# vertical/meridiano.# Este# resultado#




Numa# segunda# experiência,# Almeida# et+ al# (2013)# procuraram# compreender,# também#
através#de#RMf,#a#organização#funcional#do#córtex#auditivo#de#um#indivíduo#com#surdez#
selecionado# do# grupo# em# estudo,# bem# como# de# um# indivíduo# sem# surdez.# Os# autores#
consideraram# que# se# encontrassem# algum# tipo# de# mapa# do# espaço# visual# no# córtex#







Verificou2se# um#mapeamento# do# espaço# visual# no# córtex# visual# primário# de# ambos# os#
participantes,# com#a# estimulação#do# espaço# visual# inferior# a# induzir# respostas# na# parte#




respostas# ao# estímulo# visual,# enquanto# que# o# córtex# auditivo# do# indivíduo# com# surdez#
congénita#evidenciou#respostas#em#ambos#os#hemisférios.#As#respostas#de#excentricidade#
ao# nível# do# córtex# auditivo# foram# obtidas# apenas# no# indivíduo# com# surdez# congénita#
(bilateralmente,# apesar# de# mais# fortes# no# córtex# auditivo# direito),# evidenciando# uma#
tendência# forte# para# os# estímulos# periféricos.# Este# resultado# está# de# acordo# com# os#
resultados# comportamentais# e# imagiológicos# anteriores,# designadamente# no#
processamento# de# estímulos# visuais# no# espaço# periférico# (Almeida# et+ al,# 2013).# Além#
disso,#tal#como#no#córtex#visual#primário,#as#localizações#foram#representadas#da#mesma#
forma# ordenada# pelo# córtex# auditivo# do# indivíduo# com# surdez,# com# a# contiguidade# no#
espaço# visual# representada# de# uma# forma# semelhante.# Também# neste# caso,# os#mapas#
visuais#são#mais#evidentes#ao#nível#do#eixo#azimute#(Almeida#et+al,#2013).#
#
Os# resultados#de#Almeida#et+al# (2013)#demonstram#que#o#córtex#auditivo#de# indivíduos#
com# surdez# congénita# contém# informações# sobre# a# localização# do# estímulo# no# espaço#
visual,# o# que# não# se# verifica# no# córtex# auditivo# de# indivíduos# ouvintes.#
Consequentemente,#a#ausência#congénita#de#input#auditivo#para#o#córtex#auditivo#origina#
um# remapeamento# da# informação# visual.# Além# do# remapeamento# de# um# novo# input#
sensorial,#os#princípios# rudimentares#da#organização#normalmente#observada#no#córtex#


















Assim,# para# Bavelier# et+ al# (2006)# as# discrepâncias# na# literatura# podem# ser,# em# grande#
parte,# explicadas# pelo# facto# de# muitos# estudos# incluírem# indivíduos# com# surdez# que#
apresentam# antecedentes# bastante# heterogéneos,# enquanto# que# os# estudos# que#
apresentam#funções#melhoradas#se# focam#exclusivamente#num#subgrupo#da#população#
surda,# constituída# por# indivíduos# muitas# vezes# designados# por# surdos# nativos.# Estes#






O# estudo# desta# população,# que# representa# apenas# cerca# de# 5%# do# total# da# população#
surda,# permite# que# o# efeito# da# privação# auditiva# seja# avaliado# com# o# mínimo# de#













no# eixo# horizontal/# azimute,# comparativamente# com# o# centro# e# com# o# eixo#
vertical/meridiano.# Estes# estudos# permitiram# concluir# que# os# resultados# referidos# são#




espaço# central# e# periférico,# tarefa# essa# que# se# baseava# na# detecção# da# coerência# de#
movimento# do# estímulo,# comparando2se# o# desempenho# na# tarefa# entre# as# várias#





Relativamente# às# hipóteses# a# testar,# pretendeu2se# verificar# se# existe# uma# vantagem# a#
favor#do#espaço#visual#periférico,#relativamente#ao#central,#no#grupo#com#surdez#e#se,#no#


























































com# correcção,# divididos# em#dois# grupos# de# catorze# indivíduos.# Cada#um#dos# grupos# é#
composto# por# onze# homens# e# três# mulheres,# sendo# um# formado# por# indivíduos# com#






















































congénita#e#um#apresentava# surdez#adquirida.#No#entanto,# este#último# foi# considerado#
no#estudo#atendendo#ao#facto#de#a#surdez#ter#surgido#aos#3#anos#de#idade,#como#sequela#
de#meningite.# Relativamente# aos# indivíduos# com# surdez# congénita,# dois# apresentavam#
surdez# devido# a# rubéola# congénita,# um# como# sequela# de# embolia# cerebral# à# nascença,#
outro#por#hipóxia#perinatal#e#um#indivíduo#apresentava#surdez#genética.#Oito#indivíduos#
(57%)#afirmaram#desconhecer#a#causa#da#sua#surdez.#Apenas#o#participante#com#surdez#
genética# confirmada# era# filho# de# pais# surdos,# sendo# todos# os# restantes# filhos# de# pais#
ouvintes.##
#
Considerando# o# melhor# ouvido# de# cada# indivíduo,# quatro# indivíduos# apresentavam#
surdez# severa#de# grau# I,# quatro# indivíduos# apresentavam# surdez# severa#de# grau# II,# três#
indivíduos#apresentavam#surdez#profunda#de#grau#I,#dois#indivíduos#apresentavam#surdez#
profunda#de#grau#II#e#um#indivíduo#apresentava#surdez#profunda#de#grau#III.#Dos#catorze#
indivíduos# em# estudo,# cinco# apresentavam# uma# inteligibilidade# verbal# máxima#
(reconhecimento# de# dissílabos# sem# leitura# labial),# com# aparelhos# auditivos,# igual# ou#
inferior#a#30%,#enquanto#que#a#inteligibilidade#dos#restantes#nove#indivíduos#era#igual#ou#
superior#a#70%.#Todos#os# indivíduos# incluídos#no#estudo#utilizavam#aparelhos#auditivos,#
embora# o# ganho# funcional# obtido# com# os# mesmos# fosse# variável# de# indivíduo# para#
indivíduo.#
#
Apenas# sete# dos# catorze# indivíduos# do# grupo# com# surdez# tinham# conhecimentos# de#
Língua# Gestual# Portuguesa# (LGP).# No# entanto,# destes# sete# indivíduos,# apenas# um# a#
utilizava# como# língua# principal,# e# um# outro# indivíduo# era# bilingue,# utilizando# as# duas#
vertentes# do# português,# oral# e# gestual.# Os# restantes# doze# participantes# utilizavam# a#
vertente#oral#do#português#como#língua#principal.##
#
O# grau# de# surdez,# em# termos# quantitativos,# a# percentagem#máxima# de# inteligibilidade#





















N=14# Média#(D.P)# Mín.# Máx.# N=14#
Média#
















114# 0# 2# Sim#
93# 0# 2# Sim#
106# 30# 4# Sim#
76# 100# 5# Não#
104# 0# 2# Não#
80# 100# 4# Não#
81# 90# 3# Sim#
90# 90# 2# Não#
84# 70# 2# Sim#
79# 100# 5# Não#
73# 80# 2# Sim#
90# 70# 1# Não#








movimentavam2se# estocasticamente,# formando# o# seu# conjunto# uma# nuvem# circular,#
numa#das# cinco# localizações# referidas,# sempre# com#um# fundo#preto.#Uma#determinada#






várias# localizações,# pelos# participantes# dos# dois# grupos# em# estudo.# Assim,# o# estímulo#
surgia# numa# de# cinco# localizações# possíveis# do# espaço# visual,# designadamente,# centro,#
periferia# horizontal/azimute# (podendo# aparecer# à# esquerda# ou# à# direita)# e# periferia#
vertical/meridiano# (em#que#podia#aparecer#no#plano# superior#ou#no#plano# inferior).#No#
total#a#experiência# tinha#576#ensaios,# sendo#que#192#eram#referentes#ao#centro,#192#à#
periferia#horizontal#e#os#restantes#192#à#periferia#vertical.#O#ângulo#de#excentricidade#das#
localizações# esquerda,# direita,# superior# e# inferior# era# de# 8# graus# a# partir# de# um# ponto#
central,#que#os#participantes#foram#instruídos#para#fixar#ao#longo#de#toda#a#tarefa.######
#













com#os#olhos#dos#participantes,#os#quais# foram# instruídos#para# fixar#o#olhar# sempre#no#
centro# do# ecrã,# tendo# como# referência# um# ponto# luminoso# vermelho# aí# localizado.# A#





localização# aleatória,# a# nuvem# de# pontos.# Atendendo# a# que# esta# podia# surgir# numa#
posição#central#ou#periférica,#era#solicitado#aos#participantes#que#olhassem#sempre#para#
o# centro# do# ecrã# e# que# não# desviassem# o# olhar# para# a# periferia.# Ao# surgir# no# ecrã# a#
questão#“Direcção#do#movimento?”,#os#participantes#tinham#de#optar#pela#seta#esquerda#
ou# pela# seta# direita# do# teclado,# em# função# de# considerarem# se# existia# uma# maior#
coerência#de#movimento#de#pontos#para#a#esquerda,#ou#para#a#direita.#A#percentagem#de#










em# tudo# iguais# aos# da# experiência# em# si# mesma,# embora# com# uma# diferença.# Assim,#
depois#de#o#participante#seleccionar#a#tecla#direita#ou#esquerda,#em#função#da#direcção#
do#movimento,# surgia# a#mensagem# “resposta# correcta”# ou# “resposta# incorrecta”# como#
forma#de#o#participante#ter#uma#percepção#do#seu#desempenho#na#tarefa.##
#
Depois# de# corridos#metade# dos# ensaios# aparecia# no# ecrã# a#mensagem# “Pausa”,# sendo#
dada# aos# participantes# a# possibilidade# de# fazerem# um# intervalo# de# cerca# de# 2# a# 3#
minutos.# Apesar# de# os# participantes# não# terem#de# cumprir# um# tempo#de# resposta# por#
ensaio,#cada#participante#demorou#cerca#de#60#minutos#a#executar#a#tarefa.##
#












movimento# (limiares# de# coerência)# referidos# foram# determinados# com# recurso# a# uma#
função#Probit#para#o#ajustamento#dos#dados.#Foi#feito#um#ajustamento#psicométrico#para#
cada# um# dos# participantes# de# forma# individual# e# para# cada# uma# das# localizações.# Na#
análise# principal# foram# consideradas# as# localizações# centro,# azimute# e#meridiano# e,# na#





se# ao# facto# de# ser# um#valor# situado# entre# o# nível# de# acaso# (50%)# e# o# nível#máximo#de#
desempenho# (100%).# O# limiar# de# 90%# foi# escolhido# por# se# situar# perto# do# nível# de#
máximo#de#desempenho#e#o#limiar#de#85%#por#ser#um#valor#intermédio#entre#75%#e#90%.#
Precisamente#por#ser#um#valor# intermédio,#na#análise#de#resultados#destacou2se#o#nível#
de# coerência# de#movimento# necessário# para# um# desempenho# de# 85%,# em# detrimento#
dos#limiares#de#75%#e#de#90%,#que#serão#discutidos#de#forma#menos#aprofundada.#
#
Utilizaram2se# contrastes# planeados# para# as# análises# específicas# das# diferenças# de#
desempenho# entre# cada# uma# das# localizações,# para# cada# um# dos# grupos,#
designadamente#nas#comparações#de#centro#vs#azimute,#centro#vs#meridiano#e#azimute#
vs# meridiano.# A# escolha# deste# tipo# de# análise# deveu2se# ao# facto# de# existirem# dados#
teóricos# de# estudos# prévios# que# permitem#que# neste# seja# possível# utilizar# este# tipo# de#
análise# para# testar# as# hipóteses# (Rosenthal,# Rosnow# &# Rubin,# 2000;# Garcia2Marques,#
1997).#
#
De# forma# a# compreender# se# os# resultados# obtidos# ao# nível# dos# eixos# azimute# e# de#




























A# figura# 7# apresenta# o# desempenho# do# grupo# com# surdez# nas# localizações# centro,#
azimute#e#meridiano,# e# também#uma# curva# ajustada#que# tenta# explicar# o#desempenho#
deste# grupo.# Verifica2se# um# bom# ajustamento# das# curvas# aos# dados# com# um# R#








percentagem# de# coerência# de# movimento# no# eixo# meridiano# relativamente# ao# eixo#
central# para# atingir# um# determinado# desempenho,# necessitando# de# uma# percentagem#
ainda#menor,#no#eixo#azimute,#comparativamente#com#o#meridiano#e#com#o#centro.##
#






referentes# aos#participantes#ouvintes#evidenciou#um#bom#ajustamento.# Tal# como# já# foi#
mencionado,#foram#excluídas#todas#as#curvas#cuja#percentagem#de#R#foi#inferior#a#65%.#
#
Pela# observação# do# gráfico,# verifica2se# que# este# grupo# parece# apresentar# um# melhor#









































































Recorrendo# às# curvas# psicométricas# obtidas# para# cada# indivíduo,# calcularam2se# os#
limiares# precisos# de# coerência# de# movimento# que# os# participantes# com# surdez#
necessitaram# para# atingir# um# desempenho# de# 85%# em# cada# uma# das# localizações# em#
estudo.# Para# atingir# este# nível# de# desempenho,# a# análise# dos# contrastes# planeados#
demonstrou#que#os#participantes#com#surdez#necessitaram#de#uma#menor#percentagem#
de# coerência# de# movimento# no# eixo# azimute,# designadamente# de# 30,4%,#
comparativamente# com# o# centro,# em# que# precisaram# de# 38,6%,# sendo# as# diferenças#
estatisticamente# significativas# (t(11)# =# 2,454;#média# de# erro#padrão# (MEP)# =# 3,074;#p# =#
0,032).#As#diferenças#são#também#estatisticamente#significativas#na#comparação#entre#a#
percentagem# de# coerência# de# movimento# necessária# no# eixo# azimute# e# a# do# eixo#
meridiano,#que#é#de#44,3%#(t(12)#=#2,176;#MEP#=#5,526;#p#=#0,050).#
#
Ainda# no# grupo# com# surdez,# na# comparação# da# localização# centro# com# meridiano#





para# um# desempenho# de# 85%,# obtidos# a# partir# das# curvas# psicométricas,# revelam# que#
estes# necessitam#de# uma# coerência# de#movimento# de# 38,2%#no# centro,# 36,1%#no# eixo#
azimute#e#39,3%#no#eixo#meridiano#para#conseguirem#um#desempenho#de#85%.#A#análise#
dos# contrastes# planeados# revelou# que# os# resultados# não# são# estatisticamente#





para# o# grupo# sem# surdez,# verifica2se# então# uma# diferença# de# desempenho# entre# os#
grupos.# Enquanto# no# grupo# com# surdez# é# evidente# um# melhor# desempenho# e,#
consequentemente#uma#vantagem#ao#nível#do#eixo#azimute,#comparativamente#com#as#




necessitaram# de# uma# menor# percentagem# de# coerência# de# movimento# na# localização# azimute# do# que# no# centro,#
respectivamente#de#21,16%#e#de#28,6%,#sendo#a#diferença#estatisticamente#significativa#(t(11)#=#2,982;#MEP#=#2,254;#p#=#
0,012).# Verificou2se# uma# diferença# marginalmente# significativa# na# comparação# entre# a# coerência# necessária# no# eixo#
azimute#e#a#do#meridiano#(t(12)#=#22,084;#MEP#=#4,519;#p#=#0,059).#
#
Relativamente# ao# limiar# de# 90%,# a# comparação# entre# centro# e# azimute# revelou# que# os# participantes# surdos# também#















A# figura# 9# apresenta# o# desempenho# do# grupo# com# surdez# nos# componentes# direito# e#
esquerdo# do# eixo# azimute,# bem# como# uma# curva# ajustada# que# tenta# explicar# o#
desempenho#do#grupo.#Verifica2se#um#bom#ajustamento#das#curvas#aos#dados,#com#um#R#
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a# partir# das# curvas# psicométricas# revelam# que# os# participantes# surdos# requerem# uma#
coerência# de#movimento# de# 28,8%#na# localização# esquerda# e# de# 32,4%#na# direita# para#




As# curvas# psicométricas# obtidas# para# o# grupo# sem# surdez# indicam# que# a# coerência# de#
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de#0,008#para#a# localização# superior,# e#de#0,0091#para#a# inferior.#Assim,# verifica2se#um#
bom#ajustamento#das#curvas#aos#dados.#De#acordo#com#a#figura#11,#o#grupo#com#surdez#




e# inferior,# verifica2se# um+ R# de# 94%# para# a# localização# superior# e# de# 96,5%# para# a#
localização#inferior.#O#valor#de#chiAquadrado#é#de#0,0077#para#a#localização#superior#e#de#
0,0049# para# a# inferior,# pelo# que# existe# um# bom# ajustamento# das# curvas# aos# dados.#
Segundo# a# figura# 12,# este# grupo# apresenta# um# melhor# desempenho# na# localização#
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de# 44,9%# na# localização# superior# e# de# 32,5%# na# inferior.# A# análise# dos# contrastes#
planeados# indica# que# as# diferenças# entre# as# localizações# superior# e# inferior# não# são#
estatisticamente#significativas#para#um#desempenho#de#85%#(t(11)#=#1,271;#MEP#=#4,95;#p#
=# 0,23),# verificando2se# resultados# semelhantes# para# um# desempenho# de# 90%.# No#
entanto,# para# um# desempenho# de# 75%,# a# diferença# entre# os# níveis# de# coerência#




psicométricas,# para# um# desempenho# de# 85%,# as# percentagens# de# coerência# de#
movimento# necessárias# para# os# participantes# ouvintes# são# de# 44,8%# na# localização#
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A# influência# das# características# “grau# de# surdez”,# “máximo# de# inteligibilidade# com#
aparelhos# auditivos”# e# “idade# de# início# da# utilização# de# aparelhos# auditivos”# no#
desempenho#no#eixo#azimute#(limiar#de#85%)#foi#testada#através#de#regressão#múltipla.#A#




Tabela# 4:# análise# por# regressão# múltipla# com# o# limiar# de# coerência# de# movimento# necessário# para# um#
desempenho# de# 85%# no# eixo# azimute# como# variável# dependente# e# três# componentes# como# variáveis#




































A# regressão# múltipla# não# foi# significativa,# verificando2se# o# mesmo# com# os# diferentes#
preditores.#A#percentagem#de#variância#explicada#(R2)#foi#também#muito#baixa.#Deste#modo,#














visual# no# espaço# central# e# periférico,# considerando# os# eixos# azimute# e# meridiano# que#
compõem# este# último,# em# indivíduos# adultos# com# surdez# congénita# e# em# indivíduos#
adultos#sem#surdez.#
#
De# acordo# com# os# resultados# obtidos# o# grupo# com# surdez# evidenciou# um# melhor#
desempenho# no# eixo# azimute,# comparativamente# com# o# centro.# Estes# resultado# estão#
em#linha#com#os#de#estudos#anteriores#realizados#com#humanos,#tais#como#os#estudos#de#
Proksch# &# Bavelier# (2002)# ou# Bosworth# &# Dobkins# (2002),# bem# como# em# estudos#
realizados#com#animais,#como#o#de#Lomber#et+al#(2011).#Desde#modo,#tanto#no#presente#
estudo# como# nos# mencionados,# verificou2se# um# melhor# desempenho# na# periferia#
relativamente# ao# centro,# em# tarefas# comportamentais,# por# parte# de# indivíduos# com#
surdez.#
#
Tal# como#nos# estudos# anteriores,# podemos# concluir# que# as# diferenças# de# desempenho#












Por# outro# lado,# o# melhor# desempenho# do# grupo# com# surdez# na# presente# tarefa#
comportamental,# ao# nível# do# eixo# azimute# comparativamente# com# o# centro,# com#
diferenças# estatisticamente# significativas,# está# de# acordo# com# os# resultados# neuronais#
obtidos#por#Almeida#et+al#(2013).#Tal#como#referido#anteriormente,#Almeida#et+al#(2013)#
identificaram# uma#maior# precisão# na# classificação# do# quadrante# do# estímulo# visual# na#
localização#horizontal,#comparativamente#com#a#vertical.#Consequentemente#os#autores#








não# existem# diferenças# estatisticamente# significativas,# nem# entre# as# localizações#
horizontal#e#vertical,#nem#entre#qualquer#uma#destas#e#a#localização#central.#
#
Face# a# estes# resultados# é# possível# afirmar# que# a# ausência# de# input# auditivo# conduz#
efectivamente#a#um#remapeamento#do#input#visual#para#o#córtex#auditivo#nos#indivíduos#





com# o# objectivo# de# criar# um# factor# de# sobrecarga# atencional,# de# forma# a# tentar#
compreender#se#este#tinha#alguma#influência#no#desempenho#dos#participantes.#Todos#os#
participantes#que#entraram#na#presente#análise#tiveram#um#bom#desempenho,#tanto#na#
tarefa# principal# como# na# tarefa# distactora.# A# tarefa# distractora# terá# potencialmente#
levado#a#limiares#mais#altos#do#que#normalmente,#mas#não#impossibilitou#o#desempenho#
na#tarefa#de#detecção#da#coerência#de#movimento.#Desta#forma,#pode2se#concluir#que#o#
desempenho# dos# indivíduos# com# surdez# não# teve# a# sua# base# somente# em# processos#
atencionais,#mas#sim#em#processos#perceptivos.###
#
Relativamente# às# diferenças# entre# os# desempenhos# no# campo# visual# esquerdo# e# no#
campo#visual#direito,#tal#como#referido#no#capítulo#anterior,#não#se#verificaram#diferenças#
estatisticamente#significativas#em#nenhum#dos#grupos.#Antes#de#mais,#conclui2se#que#as#




Na# comparação# de# desempenhos# nos# campos# visual# esquerdo# e# direito,# Bosworth# &#
Dobkins#(2002)#verificaram#que#os#participantes#com#surdez#(e#conhecimentos#de#língua#
gestual)# apresentaram# um# melhor# desempenho# no# espaço# visual# direito# do# que# no#
espaço# visual# esquerdo,# sendo# as# diferenças# estatisticamente# significativas.# Nos#
participantes# ouvintes# e# sem# conhecimentos# de# língua# gestual# não# se# verificaram#
diferenças#entre#a#esquerda#e#a#direita.#O#desempenho#dos#participantes#com#surdez#e#
conhecimentos# de# língua# gestual,# não# revelou# diferenças# em# comparação# com# o# de#
indivíduos#sem#surdez,#mas#também#com#conhecimentos#de#língua#gestual.#Deste#modo,#
Bosworth# &# Dobkins# (2002)# consideraram# que# as# semelhanças# de# desempenho#
relativamente#ao#espaço#visual#direito,#que#se#verificam#entre#os# indivíduos#surdos#e#os#









para# o# hemisfério# esquerdo# neste# período,# que# corresponde# ao# período# em# que# o#
hemisfério# esquerdo# se# define# como# dominante# para# o# processamento# da# linguagem.#
Perante#esta#possibilidade,#pode#colocar2se#a#hipótese#de#este#desempenho#diferenciado#
ao#nível#do#espaço#visual#direito/hemisfério#esquerdo#não#se#verificar#em#indivíduos#com#
conhecimentos# de# língua# gestual,# mas# em# que# esta# não# é# uma# língua# nativa.# Os#
resultados# de# Bosworth#&#Dobkins,# relativos# a# indivíduos# com# surdez# que# aprenderam#
língua# gestual# durante# a# adolescência,# ou# já# na# idade# adulta,# revelam# desempenhos#
semelhantes#aos#de#indivíduos#sem#surdez#e#sem#conhecimentos#de#língua#gestual.###############
#




surdez# terem# tido,# na# sua# maioria,# uma# exposição# reduzida,# ou# mesmo# inexistente,# à#




os# resultados# obtidos# no# presente# estudo# não# estão# de# acordo# com# os# obtidos# por#
Bosworth# &# Dobkins# (2002).# Assim,# verificámos# que# o# nosso# grupo# de# ouvintes#
apresentou# diferenças# estatisticamente# significativas,# entre# os# espaços# referidos,# com#
um#melhor#desempenho#ao#nível#espaço#visual#inferior.#O#grupo#com#surdez#apresentou#





espaço# visual# inferior,# não# tendo# verificado#diferenças# entre# os# grupos# de# ouvintes# (os#
que# tinham#e# os# que# não# tinham# conhecimentos# de# língua# gestual).# Este# facto# levou# à#
conclusão#de#que#a#assimetria#teria#a#sua#origem#na#privação#auditiva#e#não#na#exposição#
a# uma# língua# gestual.# Bosworth# &# Dobkins# (2002)# admitiram# ainda# que# o# melhor#








do# córtex# visual# primário# (V1)# até# ao# lobo# parietal# posterior,# desempenha# um# papel#
importante#no#controlo#de#movimentos#guiados#visualmente.#Muitas#das#áreas#visuais#da#
via#dorsal#dos#macacos#recebem#input#proveniente#de#toda#a#retina,#incluindo#da#região#








As# áreas# receptoras# de# células# no# córtex# inferotemporal# dos# macacos# incluem,# por#
norma,#a#fóvea#e#muito#pouco#da#periferia#mais#distante#(Danckert#&#Goodale,#2001).#
#
Para# Danckert# &# Goodale# (2001),# existem# algumas# evidências# que# sugerem# que# as#
diferenças#na#representação#do#espaço#visual#entre#as#vias#dorsal#e#ventral#pode#também#
ser# evidente# ao# longo# das# porções# superior# e# inferior# do# espaço# visual.# Tanto# em#
humanos# como#em#macacos,# a# distribuição#dos# gânglios# de# células# ao# longo#de# toda# a#
extensão# da# retina# não# é# uniforme.# Além# da# fóvea,# existe# uma# maior# quantidade# de#
células# ganglionares# nas# hemiretinas# superior# e# nasal.# A# densidade# de# células#
ganglionares# é# cerca# de# 60%# maior# na# hemiretina# superior,# sugerindo# uma# tendência#
para#o#processamento#do#estímulo#visual#no#espaço#visual#inferior.#Esta#assimetria#parece#
manter2se#até#ao#nível#do#núcleo#geniculado#lateral#dorsal#e#até#ao#interior#dos#córtices#
estriado# e# extra2estriado# do# macaco# (Danckert# &# Goodale,# 2001).# Relativamente# aos#
humanos,# os# potenciais# evocados# visuais# e# os# estudos# com# magnetoencefalografia#
encontraram#sinais#mais# fortes#no#córtex#occipital,#com#a#estimulação,#no#espaço#visual#





Se# o# sistema# visuomotor# no# cérebro# humano# apresenta# uma# tendência# para# o#
processamento# da# informação# do# espaço# visual# inferior,# então# é# expectável# que# tal#
tendência#se#verifique#em#determinados#tipos#de#tarefas.#Para#testar#esta#ideia,#Danckert#




alvos.# Assim,# foi# possível# explorar# o# desempenho# dos# participantes,# ao# nível# da#
velocidade# e# da# precisão,# no# espaço# visual# superior# e# no# espaço# visual# inferior,# para#
investigar#uma#possível#predisposição#no#controlo#visuomotor#nestas#regiões#do#espaço.###
#
Quando# os# participantes# observavam# alvos# ao# nível# do# espaço# visual# inferior,#
demonstraram#uma# relação# clara# entre# dimensão#do# alvo# e# velocidade#do#movimento,#









movimentos# são# idênticas# em# ambas# as# condições# visuais.# Deste# modo,# o# melhor#
desempenho#para#movimentos#feitos#ao#nível#do#espaço#visual#inferior#reflectiu,#de#facto,#







não# explicam# o# facto# de,# no# presente# estudo,# as# diferenças# de# desempenho# entre# o#









com#os#mesmos.# A# idade# com#que# os# participantes# neste# estudo# começaram# a# utilizar#
aparelhos#auditivos#foi#de#1#ano#num#dos#casos,#2#anos#em#seis#dos#participantes,#3#anos#
em# dois# participantes,# 4# anos# também# em#dois# participantes# e# outros# dois# iniciaram# a#
utilização#aos#5#anos.#
#
Yoshinaga2Itano,# Sedey,# Coulter# &# Mehl# (1998)# compararam# as# capacidades# de#
linguagem# receptiva# e# expressiva# de# 72# crianças,# cuja# surdez# foi# identificada# até# aos# 6#




Os# resultados# demonstraram# um# melhor# desenvolvimento# linguístico# nas# crianças#






surdez# e# com# uma# intervenção# precoce# (consequentemente# com# uma# estimulação#
auditiva# adequada# também# numa# idade# precoce).# Ou# seja,# será# que# estes# indivíduos#








Conforme# abordado# no# capítulo# anterior,# no# presente# estudo# não# se# verificou# uma#
relação# linear# entre# variáveis# audiológicas# (tais# como# o# grau# de# surdez,# o# máximo# de#
inteligibilidade#verbal#conseguido#com#aparelhos#auditivos,#a#idade#de#início#de#utilização#
de#aparelhos#auditivos)#e#os#níveis#de#coerência#de#movimento#necessários#para#alcançar#
um# desempenho# de# 85%# no# eixo# azimute.# Esta# ausência# de# relação# poderá# estar#
relacionada#com#a#dimensão#reduzida#do#grupo#com#surdez#estudado#neste#trabalho#(14#
indivíduos).# Deste#modo,# para# tentar# perceber# se# poderá# existir# uma# relação# entre# as#
variáveis# referidas,# poder2se2ia# aplicar# a# tarefa# utilizada# neste# estudo# a# um# grupo# com#
surdez# de# maior# dimensão# que# o# actual,# ou# mesmo,# a# vários# grupos# com# surdez,#
definidos#em#função#do#grau#da#mesma#e#de#outras#variáveis#audiológicas.###
#
Por# outro# lado,# atendendo# ao# facto# de# os# implantes# cocleares# permitirem# um#melhor#
desempenho# funcional# que# os# aparelhos# auditivos# por# estimulação# acústica# a# muitos#
indivíduos#com#surdez#profunda#(Baudonck,#Dhooge#&#Lierde,#2010;#Baudonck,#Dhooge,#
D’haeseleer#&# Lierde,# 2010;# Iwasaki#et+ al,# 2012),# seria# igualmente# importante# avaliar# o#
processamento# visual# no# espaço# visual# central# e# periférico# nestes# indivíduos#
(considerando# que# a# correcção# da# surdez# foi# feita# precocemente),# de# forma# a# tentar#
compreender# se# este# tipo# de# estimulação,# que# é# eléctrica# e# não# acústica,# produz#
alterações# na# plasticidade# compensatória# em# indivíduos# com# surdez.# É# igualmente#







O# presente# estudo# permitiu# concluir# que# os# indivíduos# com# surdez# apresentam# um#
melhor# desempenho# no# espaço# visual# periférico,# em# comparação# com# o# central,#
enquanto# os# indivíduos# sem# surdez# não# apresentam# diferenças# entre# o# centro# e# a#
periferia.# Além# disso,# o# melhor# desempenho# na# periferia# que# os# participantes# surdos#
apresentaram# é# devido,# em# particular,# à# vantagem# que# evidenciam# no# eixo#















contrariamente# aos# indivíduos# surdos# que# participaram# em# alguns# dos# estudos#
anteriores,# que# não# tinham#qualquer# tipo# de# estimulação# auditiva# e# apresentavam#um#
determinado# nível# de# plasticidade# compensatória,# o# grupo# com# surdez# que# participou#
neste#estudo#não#estava#privado#de#estimulação#auditiva,#apresentando#em#muitos#casos#




no# presente# estudo# poderá# ser# uma# das# causas# da# ausência# de# um# bom# resultado#
funcional,# seja# com# implantes# cocleares,# seja# com#próteses# auditivas,# que#por# vezes# se#




Na# investigação# feita# ao# nível# do# desenvolvimento# tecnológico# tanto# nas# áreas# de#
próteses# auditivas# como#de# implantes# cocleares,# a# forma#e#os#mecanismos# segundo#os#
quais#ocorre#a#plasticidade#compensatória#cortical#nos#indivíduos#com#surdez,#bem#como#
os#efeitos#da#mesma,#deveriam#ser#considerados.#Enquanto#tal#não#for#possível,#ou#pelo#
menos# não# se# traduzir# em# resultados# concretos,# em# todos# os# casos# de# diagnóstico# de#
surdez,# a# intervenção# deverá# ser# o# mais# célere# possível,# com# o# objectivo# de# evitar# o#
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Tem!problemas!de!visão?! ! Sim!____! Não!____!
!
Caso! tenho! respondido! “sim”! na! pergunta! anterior,! refira,! caso! saiba,! qual!
problema!de!visão!e!o!respectivo!grau.!________________________________________________!
!


















































temas!semelhantes?! ! Sim!____! Não!____!
!






































































Os! estudos! realizados! ao! longo! dos! últimos! anos! têm! evidenciado! um! melhor!
desempenho,! por! parte! de! indivíduos! com! surdez! congénita,! relativamente! a!




Neste! trabalho,! na! experiência! em! que! se! pede! ao! participante! para! identificar! a!
direcção!do!movimento!dos!pontos,!pretendeWse!avaliar!o!desempenho!visual,!ao!nível!
da! periferia! e! ao! nível! do! centro.! Desta! forma,! um! dos! objectivos! é! reproduzir! os!
resultados!obtidos!em!estudos!anteriores,!bem!como,!perceber!de!que!forma!é!que!a!








uma! inteligibilidade! verbal!muito! inferior,! ou! inexistente,! comparandoWse! ainda! cada!
um!dos!grupos!com!um!grupo!sem!surdez.!
!
Relativamente! à! segunda! experiência,! sabeWse! que! a! forma! como! um! indivíduo!
representa!a!informação!sobre!quantidade!numérica!não!é!determinada!por!factores!
educacionais,! pelo!que! estes!não! serão!o!motivo!para! indivíduos! surdos! e! ouvintes!
representarem!esta!informação!de!formas!diferentes.!!
!
Assim,! nesta! segunda! experiência,! perante! dois! números! que! podem! ser!






Para! uma! melhor! compreensão! sobre! os! temas! em! estudo,! sugereWse! a! leitura! dos!
seguintes!artigos:!
!
W Bavelier,! D.,! Dye,! M.,! Hauser,! P.! Do! deaf! individuals! see! better?! Trends! in!
Cognitive!Sciences,!2006.!Vol.!10,!Nº11.!!
!
W Bull,! R.,! Marschark,! M.,! Valee,! G.! SNARC! hunting:! examining! number!
representation! in! deaf! students.! Learning! and! individual! differences,! 2005!
(223W236).!
!
!
Obrigado!pela!sua!colaboração!!
!
!
Gonçalo!Nunes!
goncalojnunes@gmail.com!
!
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